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Fio^ès réalisés dans les machines à vapeur 
depuis 1878 



CONFÉBENCE de M. E. POLONGEAÏÏ 

INGÉNIEUR EN CHEF DU MATÉRIEL ET DE LA TRACTION 
DU CHEMIN DE FER D'ORLÉANS 

C'est seulement sur la demande réitérée du comité d'organisation du Congrès 
international de mécanique, et tout spécialement de son savant président, M. Phil- 
lips, que j'ai accepté de vous parler des progrès réalisés dans les machines à 
vapeur depuis 1878, car, pour traiter une question aussi vaste, aussi impor- 
tante, il m'aurait fallu plus de temps et plus de talent que je n'en ai ; mais, 
grâce à l'extrême obligeance de divers ingénieurs et constructeurs, j'ai pu au 
moins réunir des renseignements très intéressants, que je vais avoir l'honneur 
de vous soumettre. 

Afin de constater les progrès des machines à vapeur depuis 1878, il est né- 
cessaire de vous donner d'abord, aussi rapidement que possible, un aperçu de la 
situation générale de ces machines à l'Exposition universelle de 1878, puis de 
passer en revue les principaux types exposés. J'arriverai ensuite à l'Exposition 
de 1889. 

La machine à vapeur était représentée à l'Exposition universelle de 1878 sous 
les formes les plus diverses et à tous les degrés de puissance ; cependant elle se 
caractérisait par le nombre assez considérable de machines à quatre distribu- 
teurs ; les machines les plus répandues étaient encore les machines à détente 
Meyer, à détente à cames Farcot, variable par le régulateur. Il n'y avait qu'un 
petit nombre de machines compound proprement dites à manivelles à 90**. Il 
était déjà à remarquer que les pressions s'élèvent graduellement au fur et à me- 
sure que les détails de construction, et spécialement le graissage et l'art de faire 
les joints, se perfectionnent. 

Les pressions ne dépassent guère 5 à 6 kilogrammes, mais tendent à aug- 
menter. 

Les vitesses de marche suivent une progression de même ordre ; une ma- 
chine, exposée par la Société de construction de Winterthur, marchant à une vi- 
tesse de 100 à 200 tours, est déjà très remarquée. En général, il y a tendance à 
imprimer aux machines des vitesses de plus en plus grandes, l'exemple des loco- 
motives, et à la suite des machines marines à hélice, ayant démontré que la vi- 
tesse n'entraîne nullement une diminution d'effet utOe de la vapeur. 
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le machine à mouvements rapides est plus coûteuse d'entretien qu'une ma- 
) lente, et s'use plus vite ; mais elle est moins chère d'achat, à égalité de 
ance, et elle occupe moins de place. 

fi diverses articulations se font généralement d'une manière simple; on mé- 
avec soin le graissage et le rattrapage de jeu. Les antifrictions et les bron- 
hosphoreux commencent à entrer en 1878 dans la pratique courante d'un 
in nombre de maisons. Comme conséquence des grandes vitesses, alors en 
ï, il y a tendance à augmenter l'étendue des contacts entre pièces frot- 

8. 

ur la distribution, les lumières affectaient trois dispositifs principaux : 
Quatre lumières, organisme compliqué, indépendance des fonctions, espaces 
blés faibles ; 

Deux lumières rapprochées à leurs orifices extérieurs et distributeur uni- 
distribution très simple comme organes, plus imparfaite comme fonctions, 
es nuisibles très grands. 

Deux lumières courtes, organes en général plus simples que le premier 
sitif. 

mme formes de bâti données aux machines horizontales, il y a déjà une 
*nce marquée par les constructeurs à adopter le bâti du type CorlisSy c'est- 
î le bâti forme baïonnette. 

us allons citer les principales machines exposées, en nous basant sur le 
de distribution : 

Distributions par tiroirs et excentriques circulaires; 
Distributions genre Corliss; 
Distributions genre Sulzer; 
Distributions par excentriques à ondes; 
Distributions diverses; 
Machines Woolf et compound. 



V DISTRIBUTIONS PAR TIROIR ET EXCENTRIQUES 
CIRCULAIRES. 

ite distribution était encore et de beaucoup la plus usitée. Les grandes ma- 

3 fixes étaient presque toutes à condensation, et leur distribution était 

liquée. 

i distributions par tiroirs superposées étaient représentées à l'Exposition 

[paiement par le type Meyer et le type Farcot. 

maison Farcot, ayant exposé une machine construite suivant cette distri- 

1, cette machine, d'une exécution remarquable, résumait de longues et sa- 

3 études. 
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La Compagnie de Fives-Lille, et la maison Buflfaud frères, de Lyon, expo- 
saient des machines à distribution Farcot, d'une exécution supérieure et d'une 
grande élégance de formes ; citons encore la maison Boyer et la maison Breval. 

La maison Berr, de Belgique, avait exposé une grande et belle machine d'ex- 
traction avec recouvrement de marche et distribution Meyer; la maison Buffaud 
frères, de Lyon, en exposait également une d'une exécution fort remarquable. 

A citer également la machine Duvergier, marchant avec une grande régula- 
rité d'allure, régularité obtenue au moyen de la distribution Meyer, légèrement 
modifiée. 



2*^ DISTRIBUTION GENRE C0RLI8S. 

Comme la construction de ces machines doit être supérieure, et l'entretien 
fait par des ouvriers expérimentés, à cause des organes qui sont un peu déli- 
cats, les machines CorHss, exposées en 1878, étaient généralement remarquables 
par le soin apporté dans le tracé des diverses pièces, dans le choix et le travail 
des matériaux, qualités et conditions sans lesquelles ces machines, fonc- 
tionnant maly n'auraient pas de durée. 

Plusieurs constructeurs avaient exposé des machines Corliss, ne différant que 
par des détails, des dispositions ordinaires ; nous citerons entr'autres les maisons 
Le Gavrian et fils, à Lille ; Corbran et Lemarchand, du Petit-Quevilly (Seine- 
Inférieure); Lecouteux et Garnier, de Paris, dont les expositions se faisaient re- 
marquer par le fini de l'exécution et la perfection de l'ajustage. 

On voyait encore un grand nombre de machines à distribution dérivée d'une 
façon plus ou moins directe du type CorUss. 

La maison Cail et C*®, de Paris, exposait une fort belle machine du système 
Corliss, avec distributeurs circulaires, conunandés par un déclanchement d'une 
disposition fort ingénieuse. 

Outre sa machine à [distribution par tiroirs, dont [nous avons eu occasion 
de parler, la maison Farcot avait exposé^ deux puissantes machines horizon- 
tales du type Corliss, avec quelques modifications importantes dans les distribu- 
teurs circulaires. 

La maison Wheelock, de Worcester, avait fourni la machine motrice de la 
"section américaine. Cette machine était du type Corliss. 

3« DISTRIBUTIONS GENRE SULZER. 

Le système de distribution, créé par la maison Sulzer frères, de Winter- 
thur, comportait quatre soupapes à deux sièges, deux pour l'admission, deux 
pour l'échappement. MM. Sulzer frères furent amenés, en 1878, à superposer à 
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ente par échelons. Ils exposèrent des machiner 
arquables à tous égards, 
zer, fort bien constroites en général, étaient 
Ls citerons, parmi les plus remarquables, celles 
IM. Satre et Averly, de Lyon; de la Compa- 



AR EXCENTRIQUES A ONDES. 

la machine compound, exposée par MM. Gla- 

0. 

is, exposait une machine horizontale dont les 
nés par une paire de manchons à bosses, cou- 
> déplacés par le régulateur, 
i motrice de la Section belge, exposée par la 
selles, comportant une distribution à quatre 



BUTIONS DIVERSES. 

nd nombre de distributions diverses, plus ou 
[uelques-unes fort intéressantes, comme étude 

léressantes à ce point de vue, était celle de la 
tion des machines de Winterthur. 



ÎS WOOLF. COMPOUND. 

ires, en 1878, étaient peu connues; il y avait 
)roportions des cylindres, mouvements des pis- 
ïmpreinte de ces hésitations et présentait un 
its de machines à plusieurs cylindres. 
fl en deux grandes classes : 
X pistons arrivent en même temps aux extré- 
stribution est disposée de telle sorte que la va- 
, entre directement dans le grand ; on réserve 
de cette classe la dénommation de machines 
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2^ Les machines dites compound, dans lesquelles la vapeur, en s^échappant 
du petit cylindre, se rend dans un réservoir intermédiaire, d'où elle est puisée 
par la distribution du grand cylindre. 

Dans les machines compound il n'y a aucune relation nécessaire entre les 
mouvements des deux pistons et ils peuvent arriver à bout de course, soit 
simultanément, soit à des moments différents. 

Une machine Woolf remarquable par sa belle exécution était celle exposée par 
la maison Windsor et ses fils de Rouen. 

Citons encore les machines de MM. Boyer, de Lille, Thomas Powell, de Rouen, 
Boudier frères, de Rouen, les unes et les autres fort bien entendues et cons- 
truites. 

Dans toutes ces machines, les deux cylindres étaient à enveloppe complète de 
vapeur ; la détente était fixe dans le grand cyUndre ; dans le petit cylindre, la 
détente était variable par le régulateur. 

Le système Woolf était appUqué à un certain nombre de machines horizon- 
tales, mais en général le mode de fonctionnement n'était pas tout à fait le même 
que dans les machines verticales, seul le moteur Woolf de la maison Hermann- 
Lachapelle faisait exception ; les deux cylindres étaient côte à côte et enveloppés 
dans une même chemise de vapeur, les deux pistons étaient attelés sur une tra- 
verse unique, sur laquelle était montée la petite tête de bielle. La distribution 
était obtenue par un seul tiroir, placé sur le côté du petit cyUndre, distribution 
fixe au grand cylindre. 

Les machines outils en mouvement dans la section anglaise étaient actionnées 
par une magnifique machine construite par la maison Galloway et ses fils, de 
Manchester, c'était une machine Woolf horizontale avec deux cylindres accolés 
agissant sur des manivelles opposées. 

Cette machine, quoique à condensation, n'avait pas d'enveloppe de vapeur, ce 
qui était une exception. 

MM. Boudier frères^ de Rouen, exposaient également une machine Woolf 
horizontale, à manivelles opposées dont la distribution était obtenue par un tiroir 
unique, et la détente par un obturateur de l'arrivée de vapeur mû par déclen- 
chement. 

Dans la section Espagnole on voyait figurer une machine construite par la 
maison Alexandre frères^ de Barcelone. Cette machine était du système Woolf 
avec cylindres verticaux en dessous de l'arbre de couche, les deux pistons étaient 
fixés sur la même tige et le petit cylindre appliqué immédiatement au-dessus du 
cylindre de basse pression. 

Toutes les machines du système compound qui figuraient à l'Exposition, 
étaient à deux cylindres à action directe et se rapportaient à deux dispositions 
principales, suivant que les deux cylindres disposés côte à côte agissaient sur 
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relies calées à angle droit, ou qu'ils étaient placés sur le prolongement 
itre. 

rs des avantages généraux de la détente par haute et basse pression, 
deux manivelles à 90° a pour effet de donner au moteur beaucoup 
ularité qu'une manivelle unique, ce qui permet de rendre le volant 
jans nuire à l'unifonnité de la vitesse. 

ïjher et Richemond, administrateurs de la Société de construction de 
lient exposé une machine fixe compound de 120 chevaux à deux cj- 
îés côte à côte dans une enveloppe commune de vapeur, agissant sur 
dles à angle droit. 

;ot exposait une belle machine verticale à deux cylindres, système 
elle avait l'avantage d'être établie au complet au dessus du sol sur 
bloc en maçonnerie. L'arbre moteur qui est l'organe le plus fatigué 
Mîhines, se trouvait dans la région la plus basse et conséquenmient 
•tie qui offre le plus de stabilité. 

ïil de condensation était en contre bas des cylindres ; la vapeur con- 
eau qui pouvaient être entraînées depuis les cyUndres, trouvaient par 
ement naturel et facile, et les cylindres eux-mêmes étaient préservés 
ite chance d'accident pouvant provenir des coups d'eau, 
ir venant des chaudières était reçue dans un premier cylindre dit cy- 
[nission ; après y avoir fonctionné, elle passait dans un second, où le 
hevait par détente et condensation. 

lion de la vapeur aux cylindres était r^lée par des tiroirs à introduc- 
le. 

ine exposée par la maison Claparède et C® présentait des qualités d'un 
•eut. C'était une machine compound horizontale à deux cylindres côte 
it la puissance, à la vitesse de 40 tours, était d'environ 150 chevaux, 
icore la machine horizontale à deux cylindres exposée par la Société 
îtion des BatignoUes de Paris ; ainsi qu'une très belle machine hori- 
eux cylindres, présentée par la Compagnie des usines de J. et C.-6. 
î Stockholm (Suède). 

: importantes maisons qui tenaient une place si considérable dans la 
38e, Sulzer frères de Winterthur et Escher Wyss et C** de Zurich, 
)Osé l'une et l'autre une machine compound horizontale se ressem- 
lus d'un point ; les deux cylindres horizontaux étaient dans le pro- 
l'un de l'autre, le cylindre à haute pression plus près de la manivelle ; 
réunis par une forte pièce en fonte ; la distribution était du genre 
k détente variable avait lieu dans les deux cylindres. 
Lt dans les galeries et dans les annexes, un, grand nombre d'autres 
xes intéressantes soit par leur exécution, soit par leur conception, 
elques machines que nous venons de passer en revue peuvent être 
comme représentant les principaux types en usage en 1878. 
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Exposition de 1889 

Les modifications apportées à la construction des machines à vapeur depuis 
1878 peuvent se rapporter à trois causes principales : 

V La nécessité d'avoir des moteurs puissants à rotation rapide, pour répondre 
aux besoins des usines productrices d'électricité ; 

2® La production du cheval vapeur au plus bas prix possible par les diverses 
machines employées par l'industrie. 

8® La nécessité d'avoir des machines très puissantes du plus petit volume pos- 
sible et d'un faible poids. 

Nous verrons pour la seconde catégorie de machines que nous examinerons, 
c'est-à-dire pour les machines marines qu'une autre considération a amené les 
ingénieurs à construire les chaudières et les machines de torpilleurs dans les con- 
ditions d'établissement des locomotives, pour avoir des machines puissantes et 
d'un faible poids. 

Les machines fixes industrielles, sur lesquelles nous allons nous étendre en 
premier lieu, ont été modifiées et perfectionnées en vue des considérations que 
nous venons d'exposer. 

La première chose qui frappe dans l'examen des machines exposées en 1889, 
c'est la vitesse de rotation qui atteint des valeurs qu'on n'avait pas cru pouvoir 
obtenir jusqu'à ce jour, soit en se plaçant au point de vue de la sécurité et de 
la résistance des pièces du mécanisme, soit en se plaçant au point de vue de la 
bonne utilisation de la vapeur. 

Certaines machines puissantes marchent à 150, 200, 300 tours I et plusieurs 
machines de 30 à 40 chevaux atteignent 4 et 500 tours ! 

La première conséquence de ces grandes vitesses, en dehors de la résistance 
des pièces employées dans le mécanisme, a été d'amener le graissage à une grande 
perfection. 

Dans toutes les machines à grande vitesse, le graissage est assuré en marche 
par les godets graisseurs situés à la portée du mécanicien et portant l'huile sur 
les tourillons à l'aide de conduits à genouillères. 

Le graissage à la graisse est appliqué à un certain nombre de machines à l'aide 
de graisseurs par pression du système Stoffer ou de dérivés (machines Berger- 
André du Phénix, Wheelock, etc.). 

Le graisseur Consolin, le graisseur Bourdon à gouttes visibles sont très répan- 
dus et on peut dire d'une façon générale que les huiles minérales pures et mé- 
langées de suif, d'huile de Colza, etc., ont remplacé à peu près partout l'huile 
végétale pure. 

Nous devons signaler le graisseur central appliqué à une machine Sulzer et à 
une machine de Windsor, ainsi qu'à diverses autres machines. 
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Le tourillon est mis en communication par un tube creux avec une ampoule 
ayant le même centre que l'arbre moteur. Dans cette ampoule vient déboucher 
le tube d'un graisseur ordinaire à syphon ; l'huile en arrivant est chassée par la 
force centrifuge jusqu'au tourillon à graisser. 

Le graissage dans les machines marines est d'une importance capitale au 
point de vue de la conservation des chaudières. 

La condensation par surface ramène périodiquement dans la chaudière la 
graisse entrée dans les cylindres, de sorte qu'au bout d'une campagne la quan-» 
tité de matières grasses contenues dans l'eau est très considérable. On sait que 
les pertes d'eau sont compensées par l'emploi d'eau distillée. 

Avec le graissage ancien à l'huile végétale, on avait des corrosions très rapides 
des tôles et lorsque la production des chaudières fut poussée à ce qu'elle est au- 
jourd'hui, on dût rapidement abandonner les graisses végétales pour arriver aux 
graisses minérales. 

Ce procédé de lubrification donne encore lieu à des dépôts sur les ciels de 
foyers qui peuvent acquérir une très grande épaisseur, mais, qui, sous une forme 
pelliculaire de quelques dixièmes de millimètres isolent en quelque sorte le métal 
de l'eau et lui permettent d'atteindre la température du rouge. 

Les expériences de M. Hirsch à ce sujet sont concluantes. On voit donc qu'il 
faudrait arriver à ne pas graisser les organes internes de la machine marine pour 
obtenir des tôles se conservant bien. 

LempkÀ des tiroirs cylindriques équilibrés diminue beaucoup la quantité 
d'huile à employer, mais cela n'est encore pas sufSsant. 

M. Normand a fait divers essais tendant à l'application d'un filtre à graisse à 
l'échappement et les résultats obtenus semblent justifier cette complication. 

L'emploi des huiles minérales est encore fort répandu dans la marine pour le 
graissage du mouvement, mais c'est là une chose peu recommandable, car il a 
été constaté qu'il se faisait des rentrées de matières grasses dans la chaudière 
par les presses-étoupes. 

Les machines Farcot, Lecouteux et Gamier, ont conmie graisseurs un appareil 
à piston du Capitaine Leneveu. Le piston est mû par une roue tournant sur la 
tige filetée ; la roue est mise en mouvement par une vis attaquée par une roue à 
rochet qui reçoit elle-même son mouvement d'un petit pendule qui oscille sous 
l'influence du déplacement de la bielle motrice de chaque côté d'un plan vertical. 

Les progrès obtenus dans la confection des joints, dans la construction des 
chaudières, grâce à l'emploi des riveuses hydrauliques et d'un métal supérieur, 
ont permis d'élever les pressions sans qu'on y ait trouvé d'autre inconvénient 
que la diflSculté d'emploi des injecteurs au delà de 12 kilogrammes, difficulté 
résolue du reste par l'emploi de certains injecteurs. 

Les machines fixes sont établies pour marcher à une pression voisine de 7 ki- 
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logrammes en général, et allant jusqu'à 12 kilogrammes (machines Biétrix); lei 
chaudières des torpilleurs arrivent à 12 et 14 kilogrammes. 

Quant aux locomotives, elles sont timbrées à 15 kilogrammes pour les ma 
chines compound P.-L.-M. ; 14 kilogrammes, machines compound du Nord; U 
et 12, machines ordinaires de la Compagnie d'Orléans et de la Compagnie di 
Nord, et dellO à 12 kilogrammes pour les machines belges et anglaises exposées 

En même temps que les pressions s'élèvent, les espaces morts diminuent; dam 
les locomobiles peu étudiées, ils atteignaient 15 ^, que l'on peut considère 
comme im maximum, puis on est descendu rapidement à 10 et 8 ^, ce qui es 
encore le cas général des locomotives. Actuellement, les machines ordinairei 
eu bon état, présentent 6 à 8 ^, et les machines à quatre distributeurs ont de 3 î 
6 %. L'Exposition de 1889 nous montre une machine à vapeur à distributioi 
Stoppani, construite par M. Dyckhoff, à deux distributeurs, qui a 1,25 ^ d'espac 
mort. 

A la question des espaces morts, se rattache intimement la question de l 
compression qui, seule, permet les grandes vitesses, en évitant les chocs à fin d 
course, et qui en même temps réchauffe les fonds de cylindre.' Cet emploi de 1 
compression, qui était autrefois limité presque exclusivement aux locomotives 
est, on peut le dire, devenu la règle générale de toutes les distributions, sauf 
varier d'importance avec la vitesse à obtenir. 

En raison de la xitesse demandée aux machines, on a dû recourir à des vi 
tesses de piston qui sont loin des limites classiques de 1™50 à 2 mètres, qu'o 
s'imposait autrefois. 

La vitesse de 3 mètres est courante ; la machine à distribution Frikart à d^ 
clic atteint 4 mètres de vitesse de piston à la seconde, et les machines des toi 
pilleurs ont une vitesse de piston de 5 à 6 mètres. 

La machine réversible, des Laminoirs de la Société du Nord et de l'Est, a un 
vitesse de piston de 7 mètres, qui nous a été signalée par l'ingénieur en chef d 
la Société Cockerill, M. Kraft. 

Ces vitesses sont admissibles, puisque, dans les locomotives à roues de 2 m( 
très, marchant à 100 kilomètres, vitesse journellement atteinte, on a des vitesse 
de piston en moyenne de 7",50, et des vitesses maxima de 11™,860 au miUe 
de la course. Enfin, cette vitesse de 100 kilomètres à l'heure est encore dépasse 
dans certains cas. 

Comme détail de construction des machines à vapeur, nous pouvons signale 
l'emploi général du bâti CorUss à baïonnette^ avec glissières ménagées dans 1 
partie cylindrique qui vient se fixer au cylindre à vapeur par des boulons ; 
palier moteur est aussi généralement à réglage extérieur par vis, ce qui perme 
au fur et à mesure de l'usure, d'avoir toujours un réglage mathématiquemer 
exact, sans avoir à faire le levage de l'arbre. Nous décrirons en détail celui de 1 
machine Farcot de 1000 chevaux. 
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devons également signaler remploi général de la chemise à vapeur pour 

lines à grande détente. 

jrlindres sont construits avec fourreau rapporté en fonte dure, ce qui 

'excellents résultats. 

pouvons également citer un détail de construction qui est fort répandu 

)sition de 1889 : c'est l'emploi de tôles au bois non peintes pour l'enve- 

fl cylindres. Les machines Sulzer, Escher-Wyss, Carells, de la Société de 

la Société de Winterthur, etc., emploient ces tôles, qui sont d'un fort 
et et économisent la peinture. 

i aux condenseurs, on les trouve toujours disposés de façons diverses, 
andem, soit en dessous, ces diverses dispositions répondant le plus sou- 
à des nécessités particuHères. 

Quillacq a muni sa machin ecompound de deux condenseurs; cette dis- 
, qui lui a été demandée par l'arsenal de Lyon, permet la marche à 
ition avec chacun des cylindres, en cas d'avarie. 

avons vu, qu'à l'Exposition de 1878, les machines fixes compound 
m petit nombre, une dizaine tout au plus, et de puissance moyenne. 
J89, au contraire, l'Exposition est caractérisée par l'emploi général de la 

compound. Il y a les 9/10 des machines exposées qui appartiennent à 
, et, de plus, un type semble prédominer d'une façon exclusive : c'est 

les deux cylindres horizontaux sont parallèles et séparés par le volant, 
machine, en particulier, a tous les perfectionnemens actuels : bâti à 
ttey distributeurs à décUc, etc. — C'est là le type des machines mo- 

^mier type, appartiennent les machines de Quillacq, d'Escher Wyss, 
Pareils, Compagnie du Phénix de Gand, Pemell ; Berger-André, Olry 
Idmange, etc. 

achines compound, type Pilon, à grande vitesse, pour lumière électri- 
it représentées en grand nombre : machines Weyher et Richemond, 
Sautter et Lemonnier, Bréguet, d'Oerlikon, Sulzer, etc. 
I conclure de là que la machine compound, avec distribution perfec- 
va s'imposer à l'industrie et être admise d'une façon exclusive ? Nous 
oyons pas ; on doit à ce sujet faire entrer en ligne de compte l'avis des 
PS en chef d'associations de propriétaires de machines à vapeur, 
iir, Walther-Meunier, Compère, qui ont examiné la question avec une 
ice indiscutable, et qui ont eu sous les yeux, dans les usines, des ma- 
leur état normal de fonctionnement. Nous donnons en note les conclu- 
leurs rapports (notes A et B jointes au mémoire), 
ines du Creuset, qui ont étabU un grand nombre de machines à vapeur 
Quées dans ces dernières années, construisent également des machines 
kvec deux cylindres à vapeur fonctionnant en compound, et les ingé- 
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nieurs du Creuzot « pensent, que dans bien des cas, remploi de ces machines 
compound n'est pas avantageux. y> Divers constructeurs ont la même opinion. 

En prenant les meilleurs résultats obtenus avec des machines mono-cylindres 
et avec des machines compound, on trouve comme différence 1 kilogranmie par 
cheval et par heure ; cette différence peut diminuer et être anéantie par des per- 
turbations très légères dans la distribution de la machine compound ; les notes 
A et B en font foi. 

Par conséquent, que reste-t-il à la machine Compound ? A détente égale, une 
machine compound,' de même force qu'une machine mono-cylindre, a son grand 
cylindre égal à celui de la machine à cylindre unique ; le petit cyUndre est donc 
un supplément de prix, d'achat, d'entretien, de graissage ; on a rencombi*emeut 
de plus, des fondations importantes à construire ; par contre, la régularité de la 
machine est plus grande. 

Il ressort, de ces diverses considérations, que la machine compound ne s'im- 
pose guère que dans le cas où l'industrie à laquelle elle doit s'appUquer demande 
une grande régularité d'allure en même temps qu'un travail constant. 

Nous devons signaler l'apparition de la machine à triple expansion comme 
machine fixe; la machine Theiss, et la belle machine à trois cylindres en tandem, 
exposée par la maison Sulzer ; les machines Willans ; les machines Farcot, Re- 
bourg, Weyher et Richemond, etc..., et même la machine à quadruple expansion 
construite par la maison Powell, de Rouen, etc. 

En dehors de ces machines, on voit un grand nombre de machines mono-cy- 
lindres à déclic; machines du Creuset, Brasseur, Lecouteux et Gamier ; Fives- 
LUle, Dyckhoff, Farcot, etc... 

Ces machines, comme les machines compound, servent dans les diverses sta- 
tions d'électricité à mettre les dynamos en mouvement ; mais, un grand nombre 
de types de machines spéciales à grande vitesse ont été créés, pour l'attaque 
des machines électriques, on peut les diviser en trois classes : 

1** Machines pilons simples ou compound; machines Weyher et Riche- 
mondj Farcoty Sautter et Lemonnier, Bréguet, Oerlikon, Lecouteux et 
Gamier, etc. 

2® Machines horizontales à grande vitesse, type Armington et Sims ; ma- 
chines de la Société de construction mécanique de Baie (système Burgin), Le- 
couteux et Gamier. 

8^ Machines compactes, Westinghouse, Weidnecht, etc. 

On peut y adjoindre le turbo-moteur, construit par MM. Weyher et Riche- 
mond, et quelques machines rotatives Bonjour, Minary, etc. 

Nous pouvons, à propos des deux classes de machines à grande vitesse, décrire 
dès à présent deux types de régulateurs à force centrifuge, placés dans le volant, 
qui sont d'un usage très répandu actuellement, et qui permettent d'obtenir des 
allures, remarquablement régulières, aux plus grandes vitesses. 
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Le premier brevet pris par Hartwell, relatif à ce mode de régulateur, remonte 
à 1870, une machine fut construite en Angle^-^^e par Tumer, et un brevet 
ayant même objet fut pris en France par M. Raffard, en décembre 1871. Dès 
1876, ce type se répandait en Amérique, mais ce n'est guère que depuis quelques 
années que la construction de types analogues s'est répandu en France. 
A deux types peuvent se rapporter tous les autres. 

1"* Le plus répandu aux Etats-Unis est celui dû à M. Armington et appliqué 
aux premières machines Armington et Sims qui parurent. 

Il se compose de pièces destinées par leurs variations de positions respectives 
à changer la détente par changement d'angle de calage tout en laissant l'avance 
à l'admission sensiblement constante ; la tige de commande du tiroir est atta- 
quée par un collier d'excentrique entourant un excentrique en deux parties 6 
et D. L'excentrique intérieur est fou sur l'arbre moteur et porte venue de fonte, 
une douille à oreilles; cette douille est reliée par les bielles I, I' à deux masses 
M et M' articulées en deux points du volant. 

Tout mouvement des masses fait donc varier la position de l'exoentrique sur 
Tarbre. 

Ce premier excentrique est entouré d'un deuxième excentrique relié à l'une 
des masses M' par la bielle E, c'est ce second excentrique qui porte le collier. 

Les pièces sont disposées de façon que, lorsque les contre-poids sont dans leur 
position intérieure correspondant à un minimum de vitesse, le rayon d'excentricité 
de l'ensemble des deux disques C et D est donné par la ligne 0, et pour le 
maximum de vitesse par la ligne 00^ 00, correspondant à une admission de 
75 % de la course et OOj à une admission nulle. 
L'avance à l'admission est constante pour tous les degrés d'admission. 
Cette disposition donne donc tous les degrés de détente avec un seul tiroir. 
2*^ Le régulateur Lecouteux et Gamier, dérivé du précédent, en diffère sen- 
siblement par le détail. 

n n'y a qu'un seul corps d'excentrique faisant partie de la masse soumise à 
l'action de la force centrifuge. Cette masse M est soumise à l'action d'un ressort 
à pincettes et d'un frein à graisse demi-fluide F, formant cataracte ; l'excentrique 
est guidé dans son mouvement rectiligne par deux tiges cylindriques parallèles, 
et il est alternativement dirigé dans un sens ou dans l'autre soit par le contre- 
poids, soit par le ressort. 

Pendant la marc^he, sous l'influence de la force centrifuge le contre-poids 
s'éloigne du centre, entraîne l'excentrique en tendant le ressort et le rayon d'ex- 
oeatricité 00' diminue. 

On voit donc que le tiroir subit directement ces variations et par suite la dé- 
tente faible à petite vitesse augmente avec l'accélération et prend une certaine 
valeur de régime en rapport avec le travail à effectuer, 
n y a beaucoup d'autres régulateurs, entr'autres le régulateur Proëll, le régu- 
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FIG. 1. — RÉGULATEUR ARMINGTON, POSITION INTÉRIEURE 




FIG. 2. — RÉGULATEUR ARMINGTON, 
POSITION CORRESPONDANT AU MAXIMUM DE VITESSE 

lateur Boulet dont les masses sont crenses et peuvent être plus ou moins alour- 

RBVUB TECHNIQUE — SIXIÈME PARTIE, T. II 3 
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La maison Biétrix expose un distributeur à boisseau en bon état, après 4 ans 
de fonctionnement et applique cet appareil à toutes les machines qu^elle construit . 



FiG. 5. — COUPE gh 




FIG. 6. — COUPE ef 



I 

FIG. 7. — PLAN 



La distribution Meyer modifiée par Ryder pour la rendre plus facilement 
réglable par le régulateur, est assez répandue, on la trouve appliquée à la Société 
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uctions mécaniques et à plusieurs machines suisses, à la ma- 
[. Albert, aux machines construites par M. C. Bourdon ;nous 
i, figure 5, 6, 7. 
Efcchines à grande vitesse on trouve des distributions spéciales 

nous décrirons pour la machine Armington et la machine 
iributeurs cylindriques équilibrés et à mouvement alternatif; 
ues figurent dans un grand nombre do machines à grande 
îcouteux et Gamier, etc., ou celle de la maison Mégy, à tiroir 
lent de rotation continu, comme le distributeur Biétrix, etc. 
théorique nous pouvons signaler le beau travail de M. Dubost, 
)agnie de l'Est, sur le procédé destiné a obtenir une épure 
areusement exacte, nous renvoyons à son intéressante com- 

Congrès international de mécanique appliquée, 
ravail nous donnerons le procédé Herlay, qui permet défaire 
)ution par tiroirs avec plaque de détente, plus simplement 
le Zeuner, quoique dérivé de ce dernier dont l'emploi est main- 
înéral dans tous les bureaux d'études; nous signalerons aussi 
ingénieur belge Cloeys, sur les tiroirs à plaques de détente, 
tenant passer successivement en revue les types principaux 
les, dont la plus grande partie se trouvait dans le palais si 
instruit par mon collègue et ami M. Contamîn ; nous appuie- 
les machines présentant quelque nouveauté. Mais nous devons 
ion atteinte par les divers constructeurs dans l'exécution mê- 
les machines exposées, et qui montre à quelle hauteur s'est 
t dispose actuellement l'ingénieur-mécanicien. 



ÏIDÎES A TIROIRS ORDINAIRES 



, un seul cylindre de la société de rSorme, 
à détente Bonjour. 

(Planches 1-2). 

i caractérisée par une distribution robuste et simple, du sys- 
i pour but de donner encore un bon mode de distribution de 
l'employant pas la complication inhérente aux machines à 
ition ayant fait l'objet d'une très intéressante communication 
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de M. Bonjour, au Congrès de mécanique appliquée, nous y renvoyons pour 
plus de détails. 

Le tiroir de distribution est ordinaire et commandé par un excentrique ; puis 
dans ce tiroir, un autre petit tiroir circulaire équilibré qui s'y meut de façon à 
produire la détente. 






y 












FIG. 8 ET 9. — DISTRIBUTION BONJOUR 

C'est le même excentrique qui les commande tous deux, à l'aide des barres de 
commande a et 6 attachées en deux points différents de son collier. 

Les variations de détente s'obtiennent à l'aide de deux leviers dont e mouve- 
ment combiné change Torientation du collier de l'excentrique, sans influencer le 
mouvement du tiroir principal. 

Un de ces leviers est relié à un régulateur qui commande les variations de dé- 
tente. 

Pour passer de l'admission nulle à l'admission maximum, l'oscillation du levier 



Digitized by 



Google 



88 REVUE TECHNIQUE DE L*BXP08ITI0N UiîIVERSBLLB 

c dit d'orientation, n'est que de 30^ et lorsque le r^ulateur est à sa position 
supérieure, les orifices du tiroir principal restant continuellement recouverts par 
le tiroir de détente, il n'y a plus d'admission. 

Les glissières de cette machine sont à section circulaire. Le volant de la ma- 
chine, en fonte d'une seule pièce, sert de poulie. 

Le condenseur situé sur le côté est actionné par une bielle montée sur l'arbre 
moteur. 

Cette distribution est simple et robuste et il est permis d'en espérer de très 
bons résultats. 

a. — Bielle commandant le tiroir principal. 

h. — » » » de détente. 

c. — Levier d'orientation portant l'axe d'oscillation du levier de suspension D. 

d. — Levier de suspension. 

e. — Tringle du régulateur actionnant le levier d'orientation. 



Machine de la Société de Crilly. 

(Planches 3-4) 

La machine exposée par la Société de Gilly, développe un travail de 75 che- 
vaux. Le diamètre du cylindre est de 500 millimètres et la course de 800, elle 
marche à 70 tours par minute. 

L'admission de vapeur se fait par une soupape ordinaire S équilibrée, à double 
siège ; le tiroir sert simplement pour r^ler l'échappement. Ce tiroir est mis en 
mouvement par une poulie excentrique et sa bielle. C'est sur cette bielle qu'est 
articulé le balancier communiquant le mouvement à là soupape. Ce dernier est 
composé d'une bielle et d'un levier, articulé à la partie supérieure du bâti du ré- 
gulateur, de deux branches courbées B et B' de détente, qui suivent le susdit 
levier dans son mouvement de va-et-vient et butent par l'extrémité de leur plaque 
de toc (acier trempé) contre les leviers doubles, reliés à la soupape par une tige 
avec crossette variable. 

Le régulateur B fait monter et descendre les deux boutons variables, qui arrê- 
tent les branches courbées de détente, obligent celles-ci à se soulever oe qui forme 
le déclic. 

Un cylindre à air placé sur la tige de la soupape, amortit la chute de oelle-ci. 

L'effort du régulateur étant pour ainsi dire nul, il s'ensuit de là qu'on obtient 
avec cette disposition une régularité parfaite. 

La soupape S étant à double siège et sa section calculée pour avoir quelques 
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millimètreB de levée, son fonctionnement est encore régulier pour les grandes 
vitesses. 

Les glissières de cette machine sont à section circulaire. Le volant en fonte 
en deux moroeaox, sert de poulie. 

Cette machine est plutôt qu'un système spécial, l'adaptation d'une soupape 
aux machines ordinaires, car si on obtient la rapidité d'ouverture et de ferme- 
ture du déclic on conserve les espaces morts. Il est donc peu probable que cette 
machine donne en pratique des résultats supérieurs aux machines à tiroirs ordi- 
naires. 



MacMne horizontale réversible de 3000 chevaux du Creusot. 

(Flanches 5-6) 

Cette machine a deux cylindres horizontaux de 1"*,200 de diamètre et de 1"*,50 
de course, elle est remarquable par sa puissance et sa simplicité. 

L'admission est réglée à 0,75 de la course, pour permettre le démarrage dans 
toutes les positions, ce qui conduit à des dépenses de vapeur de 18 à 20 kilo- 
grammes de houille par cheval et par heure ; malgré cette consommation élevée 
le Creusot a préféré établir cette machine à deux cylindres semblables et sans 
condensation, [que d'adopter soit une machine Compound, soit une machine à 
condensation, ce qui eût diminué dans une certaine mesure les qualités essen- 
tielles demandées à une telle machine : la dociUté et la facilité de renversement. 

Cette machine a ses tiroirs cylindriques et le changement de marche est 
constitué j^ar une couUsse droite d'Allen actionnée par un servo-moteur hydrau- 
lique. 

Une soupape équilibrée à double siège sur laquelle agit le machiniste, sert à 
régler la pression et la vitesse de la machine pendant le laminage. 

Cette machine actionne un train de tôlerie destiné à la production des plaques 
de blindage avec des cylindres de 8 mètres de diamètre. 

La machine marche à 75 tours. 

Comme beaux résultats de laminage, on peut citer l'opération du 2 mai 1889, 
avec 4 kilogrammes correspondant aux diagrammes figure 10, qui donnent un 
travail de 3150 chevaux dans les cylindres ; on a laminé un lingot de 9500 
kilogranmies, ayant 600 millimètres d'épaisseur en une plaque de 69 millimètres 
d'épaisseur, destinée à faire un blindage de pont de 2",745 x 4™,500 
X 0,069 en une seule chaude en 62 passages aux laminoirs qui ont duré 
15 minutes. 

Nous donnons ci-après le calcul des diagrammes. 
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Pression : 4 kilogrammes 
niimètre carré correspondant aux ordonnées moyennes 

AV 2 k. 91 

AR 2 k. 72 

Pression totale sur le piston 

AV 2.91 X 11078 = 82200 kil. 
AR 2.72 X 11272 = 80800 kil. 

^^(82200 +^^n.5 X 75 ^,575,,,,,,,, 

jlindres 8150 chevariz. 

Diagramme A V 

Diagramme AR 

; à ce train qu'ont été préparées les grandes tôles formant en 
»utre de résistance et la caisse des voitures à intercommunica- 
;nie d'Orléans, dont un type figure à l'Exposition. 




— DIAGRAMMES PRIS SUR LA MACHINE RÉVERSIBLE 
DE 800 CHEVAUX DU CREUSOT 

Ltaient de grandes difficultés de laminage, elles ont, étant finies, 
vantes : 



Longueur 17'",050 

Largeur l ,127 

Epaisseur ,005 
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On est parti d'une plaque préparée ayant 1.200 X 1,400 X 0,080. 

Le laminage a nécessité 21 passages. 

Dès le 12"« passage les cylindres se touchaient, la flexion des cylindres et la 
compression des pièces qui les maintiennent, produisant seules l'écartement né- 
cessaire au passage de la tôle. 

En raison de la grande longueur de la tôle, la vitesse de rotation de la ma- 
chine dut être portée à 100 et 110 tours et par suite la vitesse moyenne du piston 
à 5°',2ô0 par seconde. 



Machines Surckhart de Sâle actionnant des compresseurs d'air 

(Planches 7-8;. 



Ces machines à cylindre unique sont montées sur le même bâti avec le cylin- 
dre compresseur d'air, qui est accolé au cylindre à vapeur ou bien au tandem. 
Le diamètre du cyhndre est de 330 et la course 350. La distribution, variable 
par le r^ulateur, est du système Eyder. 

Les glissières sont à section circulaire. Le volant-pouUe est en deux morceaux. 

Le graissage est assuré par les graisseurs Weiss. 

Ces machines bien étudiées, compactes, sont fort bien exécutées. 



Pompe Worthington 



Ces machines sont caractérisées par Tabsence de mouvement de rotation et 
d'excentrique pour conduire la distribution. 

La machine type se compose de deux cylindres à vapeur accolés et situés face 
à face avec les cylindres des pompes. Chaque piston à vapeur a donc sa tige 
commune avec le cylindre à eau 
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A Taide d'un double levier 
à équerre, la tige des pifitons 
de droite actionne la distri- 
bution de gauche et récipro- 
quement. De cette façon on 
démarre dans toutes les posi- 
tions. 

Ces pompes d'un usage très 
répandu en Amérique et en 
Angleterre donnent de bons 
résultats. 

Ce sont deux pompes sem- 
blables de grand modèle qui 
montent Peau au sommet de la Tour Eiffel, pour actionner l'ascenseur Edoux. 




Fio. 12 



Locomobiles 

Les machines looomobiles forment le plus grand nombre des machines à ti- 
roirs ordinaires. 

Il faut citer toutes les maisons françaises qu'on retrouve au cours de ce tra- 
vail qui construisent des locomobiles simples ou compound. 

Nous citerons Clément la locomobile de 80 chevaux, de la maison belge 
Cail et Halot, qui pêche un peu par le manque de stabilité. 

La locomobile de 8 chevaux, de la maison Piroult de Bruxelles dont la ma- 
chine reposant sur la chaudière est fixée par un nombre de boulons très restreint. 

Les locomobiles Gausset, etc., et les machines Davey et Paxmann, Aveling et 
Porter, en Angleterre, etc. 



MACIIIÎES A QÏÏATRE DISTRBUTEÏÏRS 



Machine Gorliss horizontale exposée par le Creusot 

(Planches 9-10) 

Cette magnifique machine, d'une exécution mécanique parfaite, développe un 
travail de 400 chevaux. 



Digitized by 



Google 



HNIQUE ] 

stributio] 
es distril] 
k TExpoi 
dimensio: 

lètre du c 
^ du pis 

ppemeut 
es obtun 
d'une n 
irrage ; ( 

inveloppe 
sntes ; le 
çulateur t 

est le rc 
iugment^ 
[ui en so] 
tre rendu 
un systèi 
3as d'arré 
ies d'une 
jpes et di 
igulaire. 
graissage 
issais fait 

7S500 c 
sécution 



Corlisi 

(P 

fpe Pilo^ 
ion et de 
air verti( 
e du piste 



Digitized by 



Google 



CONGRÈS INTERNATIONAL DE MÉCANIQUE APPLIQUÉE 



45 



Les quatre colonnes qui supportent le cylindre et qui reçoivent les glissières 
sont creuses et à section rectangulaire ; elles sont solidement fixées à la plaque de 
fondation qui porte le palier moteur ; elles sont en outre parfaitement reliées entre 
elles dans tous les sens et forment un tout extrêmement rigide. 




^ 




Ordonnée irioye-nne 2 HO 



J 



FIG. 18 ET 14. — DIAGRAMMES PRIS LE 7 MARS 1889 
SUR LA MACHINE C0RLI8S VERTICALE DU CREUSOT. 

A 70 tours par minute, cette machine développe 900 à 1000 chevaux, la vi- 
tesse du piston est de 8™,730 par seconde. 
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Ces machines présentent bien des avantages pour la conservation des cylin- 
dres, garnitures, tiges et au point de vue de remplacement, mais elles sont par 
contre d^nn coût plus élevé à cause de Pimportance très grande des b&tis et des 
plaques de fondation. 

Le Creusot, Tusine de Fourchambault, de Dombrowa, possèdent ce type de 
machine qui pourrait être utile pour les stations centrales d^électricité. 

Le diamètre du cylindre est de 1 mètre, la course du piston 1"^,600. 

Cette machine est construite pour marcher de 3^,500 à 4 kilogrammes. 

Les diagranmies ci-dessos, relevés le 7 mars 1889, montrent quels efforts 
différents la machine a à vaincre pendant Topération du laminage et aussi la 
façon régulière dont le r^ulateur modifie la période de pleine admission. 



Machine Windsor mono-cylindre 

(Planches ia-i4; 

La machine exposée par M. Windsor est du système horizontal, à un seul 
cylindre, à détente variable par le régulateur; elle fonctionne à haute pression 
avec échappement à air libre ou condensation. 

Les organes de distribution de vapeur, employés dans cette machine, sont du 
môme système que ceux de la machine à deux cylindres compound. 

La forme du bâti et enfin tout Tensemble de ce moteur se rapprochent aussi 
sensiblement de ce type que nous décrirons plus loin. 

Le cylindre est paiement rapporté dans une enveloppe de circulation de va- 
peur, revêtue d'une enveloppe en bois garnie de calorifuge. 

Cette machine est de 100 chevaux. 

Diamètre du cylindre 0"',457. 

Course du piston 1 mètre. 

Vitesse de r^ime 70 tours par minute. 

Le volant de la machine est construit en deux pièces, il a un diamètre de 
4",600 et porte 8 gorges pour transmettre la commande par câbles. 

Les glissières sont à section circulaire. Le boulon de crosse est à graissage 
central. La bielle motrice est munie d*un graisseur pendule. 



Machine Corliss de la Maison Lecouteux et Oamier 

(Planches 15-16) 

La machine motrice de 1 50 chevaux et les deux machines développant 500 
chevaux à Tune des stations d'électricité du Champ de Mars sont du type Corliss, 
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modifié par MM. Lecouteux et Gamier, qui ont pu porter l'ac 
mum aux 8/10 de la course du piston. 

La machine de 150 chevaux fonctionne à 5 kilogranmies et t 
vitesse de 65 tours à la minute, avec une introduction de 1/8 ; la 
condensation et la pompe à air à simple effet est placée à Tarrii 
et conduite par le prolongement de la tige du piston. Le cylindre 
ces, une enveloppe en deux parties et une chemise intérieure. Ch 
l'enveloppe renferme une boîte circulaire pour l'admission et uu 
pement comme Sulzer. La réunion de ces deux enveloppes se i 
disposition spéciale, par deux brides tournées, rodées l'une 
boulonnées après enmianchement à chaud de la chemise intérieu 
des glissières est triangulaire et le jeu peut se rattraper sans dém 
de vis. La bielle motrice est munie du graisseur pendule Lenev 
seurs Chatel à gouttes visibles sont employés pour les obt 
mission. 

La distribution Corliss a été modifiée intelligenmient par MM 
Gamier. 

Pour un travail essentiellement variable comme celui d'un 1 
scierie ou même d'une station centrale d'électricité, le moteur est 
d'une force presque nulle à une force très grande ; il a tendanc 
ment. Le régulateur dont la course est avec raison relativement ] 
brusquement et la vapeur est introduite en pure perte d'un bout 
course du piston. La machine reprend une allure précipitée et le 
venant à sa position primitive, donne lieu pendant quelques inî 
lancement fort désagréable, très dangereux, provenant de la dispi 
la puissance et la résistance. Pour remédier à cet inconvénient 
chercher un moyen d'éviter les sauts brusques d'introduction e 
tous les degrés de la détente proportionnellement à l'effet à vainc 
il fallait augmenter l'élasticité de la machine. 

C'est ce qu'a fait Corliss dans ses nouveaux types de 1880 et à 
le perfectionnement qui a été appliqué en 1888 à sa machine ( 
maison Lecouteux et Gamier (fig. 6, 7 et 8). 

La brimballe C est munie d'une troisième touche I, placée 
autres, présentant à sa partie inférieure une contrepente opposée 
lettes A. Ces palettes sont aussi munies d'un taquet E monté sur 
façon que, lorsque le porte-ressort se déplace dans le sens habit 
le déclenchement, ce taquet puisse osciller et s'effacer pour ainsi c 
de la touche I ; puis, lorsque le porte-ressort revient en arrière, 1 
redresse et s'engage sous la touche I. On conçoit alors que, selon 
hauteur de cette touche, le déclenchement puisse s'opérer dans 
de retour du porte-ressort. C'est ce mouvement de retour qui a pe 
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Machine à, balancier oscillant de MM. Foi 

(Planche 17) 

Cette machine a été construite dans le but de supp 
de Watt, et d'avoir ainsi une attaque directe du h 
piston. 

Ce système a l'avantage de réduire la hauteur de la 

La machine exposée au Champ de Mars est double j 
90"; les cylindres verticaux sont reliés très solidement 
bution est à déclic, mais avec tiroirs plans. Le conden 

Ces cylindres sont à enveloppe de vapeur vive ; l'e 
vapeur à 1/2 kilogramme de plus que l'admission, de 
avant la mise en marche avec un graisseur continu à 
assez avantageux; ce graisseur étant en communicatior 
çoit la vapeur à l'avance, on évite ainsi les condensatic 
en marche. 

Les dimensions principales sont : 

Diamètre des cylindres 

Course 

Vitesse de rotation 

Vitesse du piston 

Lumières d'admission, 62 X 300 .... 
Lumières d'échappement 70 X 310 . . . 
Diamètre du condenseur à double effet . . 
Course 

Le volant est en deux parties. 

Nous devons signaler la disposition originale du régi 
chine ; on peut lui reprocher les défauts inhérents aux 
masses en mouvement sont encore plus considérables ( 
balancier ordinaire, et, en résumé, cette machine est aa 



Machine à quatre distributeurs è 
exposée par la Société de constructioi 

(Planches 18-19) 

Cette machine a son cylindre complètement entoura 
plateau d'avant et d'amère, ainsi que les soupapes d' 
voit par le dessin, planches 18-19. Elle développe un t: 

RBVUB TECHNIQUE — SIXIÈME PARTIE, T. II 
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3ar est variable, grâce à remploi d'embrayage à plateau 
s du régulateur permet d'augmenter ou de diminuer râ- 
la vitesse de régime de la machine sans toucher à la 

ribution est très léger. 

sur la tige môme des soupapes. Cette machine a le sjs- 

>pfer, à la graisse, et le boulon de crosse est à graissage 

lent et la durée de compression sont réglées par le calage 
mers de commande. La durée d*admission et de détente 
jment par un régulateur à boules. 
, 15 et 16, page suivante, un dispositif employé par 
pour faire varier, à Taide de la disposition très simple 
degré de compression pour cylindre à basse pression, 
à sa grande vitesse, peut développer un travail de 80 
organes semblent peu robustes. 



de la Compagnie de Pives-Iille 

(Planches 20 à 23) 

titale est à condensation, à quatre distributeurs et à ti- 
indre de 0"*,550 de diamètre et de X",100 de course. 
;tionnements apportés à cette machine sont relatifs au 
1 qui se compose de deux tiroirs à glace plane, spéciaux et 
soustraits momentanément à l'action de l'excentrique de 
isquement au moyen de ressorts, 
listribution se fait par l'intermédiaire d'un arbre coudé 
L milieu du cylindre, et reposant par ses deux extrémités 
. Cet arbre reçoit un mouvement oscillatoire qui lui est 
de la barre d'excentriciue de distribution, attelée à la 
entre les deux supports. 

s de déclic sont entièrement guidés dans des glissières 
)ar des bielles articulées symétriquement sur l'arbre de 

ces égalise les effets des dilatations auxquelles elles sont 

ion est emboîté dans un cadre à douille assujetti sur la 
:é à l'extérieur du cadre, maintient le tiroir appliqué 
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les tiroirs sont aussi rapprochées qae possible de Taxe 
les espaces nuisibles, et les lumières sont doubles, afin 
liroirs. 

es tiroirs d'admission se fait par des talons à déclic ar- 
T trempé et placés à la partie supérieure des tiges. Les 
éclic viennent, dans le mouvement de recul, buter sur 
insi un choc répété des talons sur les coulisseaux des 
3 temps que l'usure des platines. Le déclenchement des 
le régulateur. 

est obtenu au moyen d'un piston à air constamment 
ntérieur par un ressort en spirale, dont on peut faire 
Qt ou dévissant le fond de la boîte qui le contient, 
iige de tiroir porte deux prolongements à crochets des- 
• à sa position de départ, dans le cas où, accidentelle- 
it pas conduit à fond de course, 
ent, disposés de façon à éviter les espaces nuisibles, 
Weure des cylindres, ce qui permet d'obtenir une purge 
densées. 

re commandés par un excentrique spécial ou par une 
Bton. 
les boîtes à tiroir d'échappement, est muni d'un joint 

I permet de voir les diverses phases de la distribution. 

es, et la crosse est munie de coins de rattrapage. 

par des graisseurs Degremont, et le cylindre est muni 

adenseur est pris sur un boulon placé en arrière de la 

bien construite. Le mécanisme de distribution nous 
s, et on peut se demander si les avantages des tiroirs 
burateurs tournants, le justifient. 



uatre distributeurs à volant de 10 mètres 

(Planches 2i à 29) 
a de construction mécanique peut développer un tra- 

LX. 

à condensation a un cylindre de 900 millimètres de 
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Le bâti à baïonnette, d'une seule pièce, pèse 19000 
sières sont cylindriques, et la crosse du piston est à rattra 
collier conique, qu'on peut serrer plus ou moins, et qui e 
et le patin. 

La machine est lubrifiée à l'aide de graisseurs à goutte 

Le volant peut être mis en mouvement, avant le déma 
faciliter celui-ci, à l'aide d'un treuil agissant sur une a 
volant est muni. L'embrayage est produit par le poids di 
fait la manœuvre. 

Le cylindre est entouré d'une enveloppe où circule la 
dans les cylindres. Les robinets d'admission étant dans 
des surfaces à l'abri du refroidissement. L'enveloppe esi 
teur employé est du type Farcot, à bras et bielles croisés, 
lement apprécié. Ce régulateur permet en outre de m< 
progressivement, et d'arrêter aussi vite qu'on le désire. L'{ 
vaut à la main le régulateur, au moyen d'un volant à mi 
prime toute introduction. L'arrêt est donc immédiat, la 
l'enveloppe et dans le fond se trouvant isolée du cylin 
pour les machines qu'on arrête en fermant le robinet de ] 

La disposition actuelle, qui diffère pour les grandes adi 
tif de déclic Farcot, fonctionne ainsi, comme on le verra 

Le mouvement continu d'oscillation, imprimé par la 
au plateau b (voir la vue d'ensemble), est transmis par 
(voir les détails de la distribution pour tout ce qui va si 
fou sur l'extrémité de l'axe du tiroir d'admission; il porte i 
pédale d'enclenchement F contamment sollicitée vers l'a; 
d'un ressort intérieur. 

Sur le môme axe du tiroir est calée une manivelle g i 
sort de fermeture, et dont le moyeu présente à côté du lei 
h correspondant au grain j de la pédale F. On comprend 
se trouvera entraîné ou non dans le mouvement d'oscil 
vaut que les grains d'acier h et j seront en prise ou 

Pour faire cesser cet entraînement, à un moment dom 
pédale F à s'écarter de l'axe du tiroir, en neutralisant l'act 
qui tend constamment à l'en rapprocher. 

Ce déclenchement est produit par deux cames en aciei 
trémité du support de la distribution et susceptibles de 
tions par les bielles I et I' (coupe AB)]dépendant^du régul 
trées de ces cames, marchant l'une vers l'autre, vienne] 
moins tôt sous l'extrémité d'un appendice latéral au doi^ 
pédale de l'axe du tiroir. La came K agit directement 
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t pendant Taller du tiroir, c'est-à-dire, pour les petites 
B les 3,5/10 de la course du piston, et la came K pro- 
ilenchement pendant le retour du tiroir, depuis 3,5/10 
a course du piston, en agissant sur le doigt mobile 

', ce doigt mobile intérieur n disparait dans m, poussé 
1 de la came K des grandes introductions ; il évite ainsi 

empêcherait l'action de la première came E[ ; par suite 
îée par le r^ulateur, c'est le doigt intérieur n qui, re- 
a loge par un ressort, vient se présenter derrière la 

déclencher à son tour, plus ou moins tôt, aux grandes 

i sont, comme les cames elles-mêmes, en acier d'excel- 
e leur durée. Ds peuvent être remplacés très rapidement 
usieurs aimées de fonctionnement si besoin en est. 
ntages de cette distribution sur celle «xposée en 1878, 

I de déclenchement qui agit pour les grandes introdùc- 
instamment. Il n'est mis en mouvement que lorsque la 
petites introductions, n'a pas suffi pour déclencher, de 
! ordinaire et habituelle, le doigt intérieur n se trans- 
3ace sans subir ou produire aucun frottement sur la 
tcame E. 

la disposition actuelle, plus important encore, résulte 
)erturbateurs transmis sur le pendule par le déclic sont 
( bosses des cames étant constituées à très faible pente 
moins en grande partie, ces efforts par le simple frotte- 

II support sur lequel elles jouent. 

l'introduction jusqu'aux 8/10 de la course. La disposi- 
cames empêche tout emportement de la machine en cas 
Car, en admettant que pour une cause quelconque, le 
be en bas de sa course, la machine au lieu de s'emporter 
on d'introduction et prévient ainsi son conducteur ; 
i dans tous les cas et d'une importance capitale dans les 
es électriques industriels ; car une machine dynamo- 
orée en quelques instants si sa vitesse devient excessive 
nt du moteur qui l'actionne. 

Farcot s'est imposé dans cette distribution ont été réa- 
ombre d'organes compacts, simples et robustes, 
sont emmanchés à la presse hydraulique et l'étanchéité 
es tiroirs est obtenue sans presse-étoupes par l'applioa- 
r l'extrémité de la douille en bronze qui la supporte. 
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Le palier principal de la machine a été étudié spécialement en vue d'éviter les 
inconvénients des coussinets latéraux à guidage rectiligne. Ceux-ci, en effet, quel 
que soit leur bon fonctionnement au début, cessent d'être en contact avec Tarbre 
sur toute leur surface, quand celui-ci s'est déplacé verticalement par suite de l'u- 
sure même légère du coussinet inférieur. 

Le serrage des coussinets latéraux a alors pour effet de les appliquer sur l'arbre 
à leur partie inférieure, mais il reste toujours à leur partie supérieure, un jeu 
qu'on ne peut racheter. 

Dans le palier que nous décrivons (voir la coupe) les coquilles en brousse A des 
des coussinets latéraux portent sur leurs guides horizontaux, par les deux faces 
diamétralement opposées d'un cylindre dont le diamètre est égal à l'écartement 
des guides. 

Une cale très rigide en acier B transmet aux coussinets la pression des vis de 
r^lage v. — La cale c pouvant glisser librement sur le coussinet A, celui-ci 
s'incline de lui-même sous l'action des vis, à mesure que l'arbre se déplace verti- 
calement et sa face concave reste toujours en contact avec l'arbre sur toute son 
étendue. La cale c se déplace par rapport au coussinet et le suit dans son incli- 
naison, grâce aux tètes sphériques des vis de réglage. 

Dans ses nouvelles machines, M. Farcot combine, pour le palier principal, cette 
disposition des coussinets avec le graissage automatique appliqué au palier de 
bout d'arbre de la machine que nous décrivons, et qui déverse sur l'arbre un cou- 
rant continu d'huile de graissage. 

Le volant de cette machine étudié avec grand soin, pour obtenir un maximum 
de légèreté sans rien perdre de la rigidité, se compose d'une jante mince en fonte 
nervée de 1™,50 de largeur, pesant 21 000 kilogrammes et fondue d'un seul jet 
puis séparée en quatre morceaux. Les seize bras sont en tôle d'acier rivée, de 
section elliptique variable depuis le moyeu octogonal qui les supporte jusqu'à la 
jante, et les tôles qui les composent sont faites chacune d'un seul coup de presse 
hydraulique ; ces bras rangés dans deux plans parallèles sont reliés deux par deux 
par un treillis léger empêchant toute flexion transversale. 

Le graissage du cylindre, des boîtes à tiroir et des supports de leurs arbres 
est effectué à la fois, malgré les trois pressions différentes de ces points d'arrivée 
d'huile au moyen d'un seul oléomètre Bourdon à plusieurs tubei compte-gouttes ; 
ces trois graissages fonctionnent parfaitement sans se gêner l'un l'autre. 

La tète de bielle de la grande machine est lubrifiée par le graisseur pendule 
Leneveu que nous avons déjà indiqué. 

Toutes les matières sont de premier choix : les fontes, suivant des mélanges 
bien déterminés pour chaque emploi, sont essayées régulièrement et sortent 
toutes de la fonderie de l'usine Farcot, y compris le bâti pesant 19000 kilo- 
grammes d'un seul morceau. Toutes les pièces forgées sont en acier des premières 
qualités et de numéros de dureté appropriés à chaque fonction ; le manchon de 
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la manivelle et le tourillon de pied de bielle seuls ont été faits en fer de pre- 
mière qualité; en raison de la nature des efforts qu'ils supportent, ils sont cé- 
mentés et trempés, ce qui leur assure une grande dureté sans les rendre cassants ; 
tous les axes et manetons sont trempés et rectifiés avec le plus grand soin ; les 
coussinets et bagues d'articulations sont en bronze phosphoreux. 

Cette machine peut développer, dans d'excellentes conditions de consonmiation 
5S5, de 500 à 1000 chevaux. Elle peut en développer de 12 à 1300 au prix 
d'une consonmiation un peu plus grande par cheval, soit environ 7 kilogrammes 
d'après les essais faits par M. Farcot à l'usine de Saint Maur. 

Il y a actuellement 15 machines de ce type en fonctionnement dont 5 en 
Egypte qui actionnent les fameuses pompes centrifuges de la Béhéra. 



Machine Dyckhoff 

(Planches 30-31) 

Nous avons signalé une machine qui figure à l'exposition et qui a eu un succès 
de curiosité ; c'est la machine Stoppani construite par M. Dyckhofif, de Bar-le- 
Duc. 

Cette machine à cylindre unique est à deux distributeurs, seulement chacun 
servant à l'admission, à la détente, à l'échappement, et cela, combiné avec une 
distribution à déclic. 

Nous devons pour rendre hommage à la vérité, dire qu'une machine nous pa- 
raissant absolument analogue, de 50 chevaux à deux distributeurs et à déclic 
Wheelock, a été construite et brevetée en 1885 par M. de Quillacq et qu'elle a 
fonctionné pendant un an aux ateliers d'Anzin, mais à cause de la pression agis- 
sant sur les distributeurs, cette machine était peu sensible au régulateur et né- 
cessitait de puissants rappels pour la fermeture des distributeurs, aussi cette ap- 
plication a-t-elle été abandonnée. Nous joignons le dessin de cette machine. 



Machine de la Société de Haine-Saint-Pierre 
(Système Hoyois) 

Cette machine, par ses dispositions originales, mérite d'être signalée quoique 
nous ne puissions pas donner de renseignements sur sa valeur pratique. 

C'est une machine horizontale à cylindre de 500 X 1000 pouvant développer 
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T. — Arbre de section rectangulaire excentré portant le coin S. 

U. — Coussinet et cage du coin jonctionné à la tige de commande du tiroir 
de détente. 

V. — Tige du contre-poids creux pour régler l'équilibre de l'apparefl. 

X. — Régulateur pendule conique à grande vitesse avec contre-poids et bras 
à fourche croisés dit régulateur Porter. 

Y. — Contrôle du régulateur avec piston à huile et ressorts en hélice. 

Y r Y" — Petites vis de réglage appuyant sur une rondelle pour compri- 
mer les ressorts du contrôle et le régler. 

Z. — Levier à fourche portant collier en bronze et transmettant l'action du 
r^ulateur à l'appareil de détente par la tige Z*. 

a. — Tige de commande du tiroir de détente, 
a' a\ — Tiges de distribution. 

b. — Plaque de fondation. 

c. — Cage d'excentrique. 

d. — Contre-poids équilibrant la tige du tiroir de détente. 

Cet appareil à détente et le second tiroir sont simples, leur entretien est facile 
et ils ne se dérangent pas. 

La machine de ce système exposée est de 120 chevaux ; elle a les dimensions 
suivantes : 

Diamètre du grand cylindre 0",740 

Diamètre du petit cylindre 0«»,890 

Course du grand piston 1~,680 

Course du petit piston 1%2456 

Vitesse de régime 86 tours par minute. 

Le volant de cette machine est construit en deux pièces, il a 5"',500 de 
diamètre et porte une jante pour la commande par une courroie de 0",650 de 
largeur. 

Le balancier est soutenu par un grand beffroi à quatre colonnes supprimant 
le sommier, tout en présentant la solidité et la rigidité désirables. Cette disposi- 
tion permet d'installer ce système de moteur dans des bâtiments ordinaires, 
sans aucune attache aux murs, ce qui réduit sensiblement les premiers frais 
d'installation. 

D'autres perfectionnements ont aussi été introduits dans ces moteurs, tels que 
l'adoption de paliers graisseurs automatiques pour supporter l'arbre de volant 
afin de permettre de marcher à de grandes vitesses avec sécurité ; — une dispo- 
sition spéciale pour la construction de la bielle motrice avec chapes et cuivres 
mobiles inférieurs permettant le débrayage de cette bielle sans démonter le ma- 
neton de manivelle. 

Enfin la machine est parfaitement équilibrée et tous les principaux organes 
de mouvement sont construits en acier. 
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porte sur sa face extérieare la boîte de distribntion où se ment le tiroir d'ad- 
mission initiale qne nous devons décrire le premier. 

Le tiroir initial est très simple ; il n'a pas, en effet, à commander et Tad- 
mission et l'échappement comme les autres tiroirs et, est, par ce fait, à l'abri de 
tous les inconvénients résultant de cette union désavantageuse. N'ayant à com- 
mander que l'admission, le calage de l'excentrique devient pour ainsi dire indiffé- 
rent, d'où résulte l'avantage de pouvoir faire marcher le tiroir jusqu'à 75 et 80 
X)our 100 de la course, et, si ce tiroir porte une tuile du genre des tuiles 
Edwards, on peut l'arrêter par une butée fixe de manière à terminer l'admission 
à des points variant entre et 70 ^ de la course. C'est ainsi qu'est cons- 



FTO. 18. — MACHINE QUBRUEL, CONSTRUITE PAR MM. DOUANE ET JOBN 

truit le tiroir d'admission, et l'inspection des diagrammes du petit cylindre de 
cette machine montre que l'admission est réglée par lui dans des conditions 
presque théoriques. Il ouvre, dès le début de la course, l'orifice en grand, et la 
pression sur le piston est presque instantanément celle de la boite à vapeur. Au 
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PIoBieurs machines que nous décrivons plas loin, dans les machines à grande 
vitesse, appartiennent au type Woolf : la machine de la Société d'Oerlikon, la 
machine Brown, etc., avec manivelles à 180°, etc. 



MÂCÏÏIIÏES COMPOTOD 



Machine compound de la Société Alsacieime 
de constructions mécaniques 

(Planches 34-35) 

Cette machine développe un travail de 250 chevaux à la vitesse de 75 tours 
par minute. 

Les diamètres des cylindres sont de 400 à 600 millimètres avec une course 
de pistons commune de 1™,200, ce qui donne un rapport de 2,25 entre les vo- 
lumes des cylindres. 

La distribution est du système Frikart de Lille. Cette distribution que nous 
retrouverons à d'autres machines est un perfectionnement de la détente Corliss, 
permettant des admissions de vapeur variables de à 75 %. 

L'excentrique est calé avec une avance de 30°, la barre va attaquer un levier 
intermédiaire qui sert à compléter la course d'un plateau oscillant autour d'un 
axe fixé sur le cylindre ; ce plateau actionne les 4 distributeurs au moyen 
de bielles d'attache à réglage. 

Les épures montrent que les orifices d'entrée et de sortie de la vapeur sont 
ouverts en plein pour une course du piston égale à 1/20 de la course totale. 

L'axe de l'obturateur d'admission porte une came d'enclenchement, reliée 
par une bielle au piston de rappel. 

Le levier B fait partie d'un collier tournant fou sur les guides des tiges d'ob- 
turateurs et est attaqué par la bielle du plateau de distribution. 

Ce levier B porte en outre un chquet F, placé dans le plan de la came. 

Ce cliquet F est commandé lui-même et reçoit l'action du régulateur de la 
façon suivante : 

Une bielle 6, partant d'un tourillon H sur la barre excentrique, est reliée 
par les leviers J, K, et les bielles L, M, aux cliquets F ; ceux-ci, commandés par 
les leviers L et par les bielles L et M, décrivent une courbe qui n'est jamais 
concentrique à l'axe de Tobturateur et permet par conséquent le déclen- 
chement pour toutes les positions de la manivelle. 

Le régulateur, relié par la bielle N au levier K, agit ainsi sur la courbe 
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décrite par l'arête du cliquet F, ce qui permet d'obtenir tous les degrés d'ad- 
mission dans de bonnes conditions et avec un excentrique unique. 

Cette machine a un cylindre à enveloppe de vapeur avec tube rapporté à 
chaud, sans mastic, ni bague. 

La pompe à air, à double effet, située en-dessous de la machine, n'a que deux 
clapets de refoulement. Il n*y pas de clapets d'aspiration, la pompe à air est en 
communication directe avec le condenseur par une série d'ouvertures rectan- 
gulaires, pratiquées au milieu de sa longueur. 

Le réservoir intermédiaire est placé entre les cylindres et est à enveloppe 
chauffée par la vapeur directe. 

La machine est disposée de façon à pouvoir marcher avec ou sans conden- 
sation et avec le petit cylindre seul ; l'échappement se fait dans ce cas directe- 
ment au condenseur et sans passer par le grand cylindre. 

Le condenseur est actionné par une bielle mise en mouvement par le boulon 
de crosse du piston du grand cylindre. 

La poulie volant est en 2 morceaux et porte 8 gorges pour câbles. 

Les glissières ont une forme semi-circulaire. On peut remarquer les grandes 
dimensions des paliers de cette machine dont l'exécution est irréprochable, et si 
la distribution Frikart tient ce qu'elle promet, cette machine est un des types 
à recommander. 



Machine compound de la Maison Esclier Wyss et C*^ de Zuricli 

(Planches 36-37 et 36-37 bis) 

Cette machine développe 150 chevaux à 80 tours avec des cylindres de 0^550 
et 0™,370, la course des pistons est de 0",800. 

La distribution Frikart semblable à celle que nous venons de décrire est réglée 
avec assez de compression pour permettre la vitesse de 8 à 4 mètres pour le piston, 
vitesse qu'on n'obtenait pas avec les déclics employés précédemment. Cette dis- 
tribution est moins compliquée que la distribution Corliss de 1879 et paraît 
devoir être recommandée. 

Cette machine a un réservoir auxiliaire avec réchauffeur tubulaire à vapeur 
directe. 

La vapeur du cyhndre à haute pression, avant d'aller au cylindre à basse pres- 
sion, passe dans un faisceau entouré de vapeur vive de la chaudière et elle s'y 
réchauffe, ce moyen a été recommandé par M. Him. 

Les espaces morts de cette machine sont de 2 à 3 ^ du volume du cylindre 
qui est à enveloppe de vapeur et à tube rapporté. 

Le condenseur de cette machine est en-dessous. Les ghssières sont cylindri- 
ques et la poulie volant en deux morceaux porte 8 gorges pour les câbles. 
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Machine horizontale compound à deux cylindres superposés 
de la Société Alsacienne 

(Planches 38-39) 

La machine exposée par la Société alsacienne est de la force de 40 chevaux 
ses dimensions principales sont les suivantes : 

Diamètres des cylindres : 175 sur 350 millimètres. 

Course des pistons : 650 millimètres. 

Vitesse : 90 tours à la minute. 

Soit un rapport de 4 entre les volumes des cylindres. 

Les deux cylindres à vapeur de cette machine sont pourvus chacun d'une 
chemise de vapeur. Le petit cylindre est placé obliquement sur le grand de tell( 
sorte que les axes des deux cylindres passent par le centre de l'arbre moteur. 

En projection horizontale, les axes sont déplacés de façon que les deux biellei 
motrices puissent passer l'une à côté de l'autre. 

Les cylindres sont placés sur un fort bâti, portant, venu de fonte, le palier d( 
l'arbre moteur. Chaque piston est guidé par un système de quatre glissières. 

La distribution de vapeur est très simple : 

Deux tiroirs superposés, système Ryder au petit cylindre et un seul tiroir ai 
grand cylindre à fort recouvrement. 

Le condenseur est vertical et conduit par une contre manivelle. Le volant esl 
en deux parties. 

Les avantages principaux de ce type de machines sont le faible emplacemeni 
qu'elles occupent et qui n'est pas supérieur à celui d'une machine à un cylindre 
la simplicité de leur distribution, leur faible consommation de vapeur (enviroi 
8 kilogrammes). 

Le côté contestable de cette machine est la série d'engrenages pour la tran& 
mission du double mouvement de distribution. Il y a là une cause d'irr^la 
rites dans le fonctionnement que la pratique viendra très probablemem 
constater. 

En résumé cette machine est très intéressante et mérite de la part des ingé 
nieurs une étude attentive. 



Machine à, vapeur demi-fixe compound de 60 chevaux 
de la Société Alsacienne 

(Planches 40-41) 

Cette machine se compose de deux parties : 

1" Le moteur à vapeur à deux cylindres placé à la partie inférieure sur ui 
fort châssis en fonte. 
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de la machine devait varier dans derf lim 
été amené à adopter plusieurs positions d 
pour la machine de 200 chevaux, par exemj 
automatique par des admissions variant de 
puissance limitée à 40 chevaux, travail déve 
chine motrice ; puis par un changement ( 
pourra varier de -jjp à îô'POûr donner une 
pour la puissance normale de 200 chevai 
ron pour le cyUndre à haute pression. 

Pour obtenir ce résultat, la tige r (fig. 
muni d'un verrou n, qui s'enclenche dam 
douQle du levier o commandé par le régiilat< 

Le levier o est fou sur la tige du tiroir, et 
de cette tige. 

Le levier l étant au cran 2, par exemple, 1 
la détente sera sous l'influence du régulatev 
à "Yô , les positions respectives des tuileaux 
préalable pour obtenir ces différentes admis 
variant dans les limites déterminées par le cr 

Pour la distribution du grand cyUndre, oi 
naires ayant double orifice d'admission et < 
course de l'excentrique et d'augmenter les 
conmiencement de la course du piston. 

Le prolongement de la tige du tiroir co 
pêche de tourner, et est commandé par l'exce 
sur le prolongement de la tige du piston. 

Cette disposition permet d'augmenter la ] 
surface suffisante pour un bon graissage. 

Le r^ulateur isochrone est du sytème A 
l'admission, conmie nous venons de le voir ; 
nombre de tours de la machine par le sim] 
mobile. 

Pour les deux cylindres, les orifices se trou 
à diminuer les espaces nuisibles. 

Les pistons sont en acier creux avec segmc 

Condensation. — L'échappement du cy 
un tuyau vertical en cuivre rouge qui abc 
bâti même de la machine. 

L'injection d'eau froide se fait par deux t 
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verticalement au sommet du tuyau d'échappement, Tautie plus gros, horizontal, 
placé à la jonction de ce tuyau avec le bâti. 

La pompe à air, à simple effet, reçoit son mouvement d'un balancier actionné 
par la tête du piston du petit cylindre ; son piston plein se termine légèrement 
en pointe. 

Les clapets multiples d'aspiration et de refoulement sont métalliques. 

Le volant en fonte est endeux morceaux; la machine a son mouvement graissé 
par des godets à gouttes visibles, et les cylindres par un oléomètre. 



Machines Davey, Paxman et C** 

(Planches 48-49) 

La maison Davey-Paxman a un type spécial de machine qui figure soit à 
son exposition particulière, soit à la station d'électricité Gramme. 

La plus importante des machines de cette station.que nous allons décrire est 
une machine cout>lée compound à bâti à baïonnette de 860 chevaux, chaque bâti 
venu de fonte d'une seule pièce forme glissière cylindrique et palier pour l'arbre 
intermédiaire et est boulonné au cylindre. 

Les dimensions principales sont : 

Diamètre du cylindre à haute pression. . . 0",538 

— — basse pression . . . 0,"889 

Course commune.. . 1™,220 

Distance d'axe en axe d'",3ô4 

Sur l'arbre intermédiaire sont placés deux volants ayant chacun un diamètre 
de 4'",268 et 0™,457 de largeur de jante, le poids de chacun de ces volants est de 
sept tonnes et demie. Avec une pression de 8 kilogranmies aux générateurs et à 
la vitesse moyenne de 65 tours par minute, cette machine développe une puis- 
sance sur l'arbre de 350 chevaux qui sont utilisés à entraîner deux dynamos 
Gramme de 240 volts et 900 ampères pour le service des fontaines lumineuses et 
des lustres centraux de la Galerie des machines. 

Cette machine, ainsi que toutes les autres exposées par MM. Davey et Paxman, 
est munie du système de détente automatique et du régulateur variable de 
M. Paxman, spécialement appropriés aux services d'éclairages électriques, pour le 
bon fonctionnement desquels il est de toute nécessité que le moteur ait une vi- 
tesse rigoureusement constante sous des charges variables. 
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n se compose d'un tiroir plan ordinaire, de distribution dont les lumières se 
représentent successivement à des conduits pratiqués dans un diaphragme sur 
lequel coulisse le tiroir de détente, celui-ci est relié à une coulisse suspendue 
par ime bielle pendante aux leviers du régulateur et actionnée par deux excen- 
triques. Les excentriques sont à courses inégales, celui du haut permettant 
une admission des 5/8 de la course du piston, tandis que celui du bas coupe 
totalement la vapeur ; de cette façon la durée de l'admission à chaque demi-révo- 
lution dépend de la position de la coulisse qui est commandée directement par le 
r^;ulateur. 

Les ouvertures dans le tuileau sont doubles, de la sorte la course du tiroir de 
détente est très réduite, ce qui augmente la sensibilité du système. 

Ce dispositif a le grand avantage de permettre une admission variable de à 
5/8 avec une avance constante. 

On peut reprocher à ce dispositif d'employer trois excentriques, ce qui ne doit 
pas être sans inconvénients, non plus que la transmission du mouvement au ré- 
gulateur qui se fait par une série d'engrenages. 

Il y a en outre dans la station Gramme deux autres machines compound avec 
la détente que nous avons décrite au petit cyUndre. 

Les principales dimensions de la première sont : 

Diamètre du cyHndre HP. . . . 0V70 

— — BP. . . . 0^724 

Course commune 0",699 

Rapport des volumes 2^370 

Les cylindres sont accolés et montés sur un bâti à poutrelle formé de plusieurs 
parties assemblées et boulonnées, ce qui est très avantageux pour le transport 
dans les pays éloignés. 

La vitesse de cette machine est de 95 tours par minute et elle développe, avec 
8 kilogrammes de pression aux générateurs, 250 chevaux absorbés par deux 
dynamos Gramme de 220 volts et 450 ampères qui alimentent les lampes à incan- 
descence du Dôme central. 

lies principales dimensions de la deuxième sont : 

Diamètre du cylindre HP. . . . 0^824 

— — BP. . . . 0",508 

Rapport des volumes 2^,470 

Course commune 0",610 

Cette machine, avec 8 kilogrammes de pression et une vitesse de 105 tours, 
développe 125 chevaux utilisés par deux dynamos Gramme de 220 volts et 250 
ampères qui alimentent 12 lampes des grands lustres de la Galerie des machines. 
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Nous donnons les résnitats des essais suivants commoniqués par la maison 
Davey et Paxman et faits sur une machine compound de 100 chevaux sans con- 
densation. 

Durée des essais 5*42' 

Nombre de tours S5550 

Charbon brûlé 725^ 

Poids de vapeur consommé par la machine . . 6 833^ 

Kilogrammètres indiqués 173 miUions. 

Nombre de diagrammes indiqués 68 

Pression moyenne de la chaudière 7'',520 

Nombre de tours par minute (moyenne) . . . 103,9 

Chevaux indiqués au petit cylindre (moyenTieJ . 55,3 

— — grand — — . 55,7 

Total 111,0 

Poids de vapeur consommé par cheval indiqué . 10^,8 

Ces diverses machines ont leur mouvement lubrifié à la graisse. La vapeur est 
graissée à son arrivée au petit cylindre par un graisseur continu Paxman. 



MapCliiiie compound tandem de M. Windsor 

(Planches 48-49) 



Cette machine est à détente variable par le régulateur et à condensation ; sa 
puissance est de 400 chevaux. Le grand cylindre est en tandem derrière le petit 
cylindre. 

Les dimensions principales sont : 

Cylindje HP^ diamètre 0,520 

— BP, — 0,900 

Course commune des pistons 1,250 

Rapport des volumes 3 

Tours du volant par minute 60 

Volant, diamètre 5",50 

Poids du volant 25000^ 

Ce volant porte 16 gorges pour transmettre la force par câbles. Le boulon 
de crosse est à graissage central ainsi que la bielle motrice, comme nous l'avons 
indiqué précédemment. 
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Cette machine se distingue particulièrement par sa distribution de vapeur 
qui consiste dans l'adoption de deux soupapes équilibrées à l'introduction et de 
deux tiroirs circulaires ou obturateurs pour Técliappement. 

La particularité essentielle de cette distribution consiste dans le groupement 
du mécanisme de détente et du régulateur de telle sorte que l'action de ce der- 
nier sur la détente se produit immédiatement. 

Le mécanisme de distribution est du système Proell. 

Le mécanisme de détente se compose d'un levier à deux bras ayant des mou- 
vements d'oscillation dans la direction des deux flèches figurées sur la planche 
48-49; ces déplacements, provoqués par l'action d'un excentrique calé sur 
l'arbre volant, ont lieu autour d'un arbre horizontal w supporté par la colon- 
nette du régulateur ; à ce levier sont articulés deux cliquets K^, K« qui soulèvent 
de chaque côté, alternativement, les deux soupapes d'introduction par l'inter- 
médiaire de deux leviers h^. L'extrémité de chaque cliquet repose sur une saillie 
que présente la fourche o, à cheval sur le bout de l'arbre w et fixée directement 
sur la tige du r^lateur. 

Par suite de la forme particulière et du mode d'attache des cliquets, l'extré- 
mité du bec en acier par lequel ils actionnent les leviers h^y tend à décrire, pen- 
dant le mouvement d'oscillation, un arc de cercle. Si, par exemple, le cliquet de 
gauche agit de haut en bas, il ouvre la soupape jusqu'à ce que l'inclinaison de 
l'arc devienne assez grande pour que les extrémités garnies d'acier du cliquet 
et du levier Aj, cessent d'être en contact; alors la soupape se referme sous l'ac- 
tion du ressort à boudin contenu dans dash-poty un petit réservoir d'air. Le 
cliquet de droite, pendant ce [temps, suit l'oscillation du levier de bas en haut 
sans exercer aucune action sur la soupape. 

En montant ou en descendant sous l'action du régulateur, la fourche o produit 
entre les becs des cliquets et les extrémités des leviers de soupapes, un contact 
plus ou moins prolongé ; par suite le dégagement de ces leviers se trouve avancé 
ou retardé. On obtient par cette disposition une action prompte et directe sur 
l'introduction de la vapeur dans le cylindre. 

Une autre particularité de la forme spéciale des cliquets et de la manière dont 
ils fonctionnent vient non seulement de ce que leurs becs ont une large surface 
de contact, même pour les petites introductions, ce qui empêche une usure pré- 
maturée, mais aussi du très petit chemin que la pièce à fourche o doit par- 
courir pour faire varier considérablement l'introduction. 

Dans les machines de puissance moyenne, cette course ne dépasse pas 15 mil- 
limètres. Il est donc possible de faire agir sur la détente un r^ulateur relative- 
ment petit avec une grande énergie ; celui qui est employé dans cette machine 
est construit d'après le système Proell. 

Comme on le voit sur la planche 48-49, la tige qui traverse la tige creuse 
du r^lateur s'assemble au moyen de deux doubles écrous, avec une traverse t 
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actionnée par deux petits bras de leviers en retour d'équerre, ceux-ci appartien- 
nent aux tiges de suspension supérieures des boules. 

Si, par exemple, pour un changement de vitesse de 1/50 on a dans Tensemble 
en forme d'urne constitué par les tiges de suspension, une force de 1 kDogramme 
le rapport adopté par les bras de leviers multiplie la force dans le rapport de 4 
à 1, ce qui permet de disposer sur la tige de commande r de 4 kilogrammes ; on 
a ainsi la possibilité de faire varier la détente d'une manière précise et prompte, 
sans être gêné par les frottements : de là dépend la grande régularité de marche 
observée dans ces machines. 

L^action du coussin d^air est complétée par un ressort à boudin f légèrement 
tendu, sur lequel le piston q du réservoir d'air repose en dernier lieu, de telle 
sorte que la soupape, quelle que soit sa levée, retombe toujours doucement sur son 
siège, condition indispensable pour sa durée et la douceur de la marche de la 
machine. 

Un écrou permet de régler la tension du ressort F. 

Les organes de distribution à Téchappement de cette machine à vapeur con- 
sistent en des tiroirs circulaires, genre Corliss, placés au bas, sur le côté des cy- 
lindres et actionnés directement par un excentrique. 

La position de ces tiroirs permet l'écoulement direct de l'eau de condensation 
et présente toutes les garanties de sécurité et de bon fonctionnement. 

Les cylindres de ces machines sont rapportés dans des enveloppes de circulation 
de vapeur, condition essentielle pour le maintien de la température dans le cy- 
lindre et par suite pour la réalisation de la plus grande économie de combustible; 
de plus ces enveloppes en fonte sont elles-mêmes recouvertes par des enveloppes 
en bois cerclées en cuivre et garnies intérieurement de calorifuge. 

Le condenseur de cette machine est du système vertical à deux corps présen- 
tant un système à double effet, il est placé en arrière du grand cylindre à va- 
peur, sous sol, et actionné par le prolongement de la tige du piston de ce cylindre 
au moyen d'un grand levier de balancier et guidé par une glissière spéciale. 

Le bâti de la machine est du type nouveau genre Corliss, il fait corps avec le 
palier de la manivelle, la glissière de ce bâti est cylindrique. 

Le volant de cette machine est construit en deux parties, il porte 16 gorges 
pour transmettre par câbles la puissance du moteur ; une particularité à noter 
dans la construction de ce volant, c'est qu'il y a un système de garniture en 
bois entre les bras pour éviter le déplacement de l'air par ceux-ci et réduire par 
conséquent la résistance à sa force centrifuge. 
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Machines Chaligny et C*^ 

(Planches 50 à 58) 

La machine de la maison Chaligny et C'^ est une machine componnd de 55 
à 80 chevaux. 

La consommation de vapeur par heure et par force de cheval est de 8'',200. 

La consommation d'eau pour la condensation est par cheval et par heure de 
180 litres. 

Les dimensions principales sont : 

Diamètre du cylindre H. P. . 0,280 

» » B. P 0,485 

Course des pistons 0,500 

Rapport des volumes 3 

Admission variable à la main dans le petit cylindre de ~ ^ Jq» 

Admission fixe dans le grand cylindre -^ . 

Le condenseur est actionné par la tige du grand cylindre. Les glissières sont 
cyUndriques. La distribution permet de faire varier la détente à l'aide d'une cou- 
lisse, la manœuvre se fait à la main. Le tiroir employé est du système Trick ou 
à canal. 

Cette machine fonctionne dans de très bonnes conditions. C'est un bon type 
courant simple. 

La machine mi-fixe compound, sans condensation de 30 chevaux exposée, dé- 
pense 13^250 de vapiar par heure et par cheval. Par l'addition d'un condenseur 
semblable à celui que nous décrivons plus loin sa consommation descend à 
10^300. 

L'introduction peut varier de ^ à -^ pour les machines compound à conden- 
sation et de ^ à ^ pour les machines sans condensation. 

Le régulateur de C33 machines à masse centrale et à grande vitesse permet 
d'assurer la régularité de marche k2 % près. Le patin de crosse est à rattrapage 
de jeu. La détente au grand cylindre est fixe. Cette machine est munie de deux 
poulies-volants, chacune en une pièce. 

MM. Chaligny et Gayot-Sionnest ont construit un condenseur double à eau 
régénérée afin de pratiquer la condensation dans les machines à vapeur avec une 
quantité d'eau minime. 

La vapeur d'échappement au sortir du cylindre de la machine est reçue dans 
un condenseur par mélange ; l'eau chaude expulsée ou condensée par la pompe 
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à air est envoyée au réfrigérant ; c^est Torgane capital du système dans lequel 
Teau tombe par le haut et traverse des fascinages en recevant Taction d'un ven- 
tilateur. 

L'eau refroidie sert de nouveau à la condensation : au-dessus du condenseur 
par mélange est un condenseur par surface, Teau de condensation déjà échauffée 
là, va en partie au réfrigérant et sert aussi à l'alimentation. 

Le rapport présenté en 1888 par M. Hirsch à la Société d'encouragement 
donne le tableau suivant résultant d'expériences faites à la Compagnie de l'Est 
sur une machine mi-fixe compound de 80 chevaux environ. 



MARCHE 



à échappement 

dans 
Tatmosphère 



A condensation 



Durée de l'expérience 

Admission au cylindre de HP 

Puissance en chevaux indiqués 

» » au frein 

Consomma lion d'eau totale 

» 2> par cheval-heure indiqué. 

» » ]> ]> au frein. 
Consommation de houille totale 

» » parcheval-heureindiq. 

]> D D D au frein 

Vide 

Pression d'air au réfrigérant 

Température moyenne de Teau extérieure . . 

» de Teau au sortir du condenseur . 

» de l'air extérieur 

3> de l'air au sortir du réfrigérant . 



9h. 
55 9é 
30,66 
24,25 
3074 litres 
11,148 » 
14,1089 » 
360»^ 
1,294 
1,649 



IP 



9 h. 
36,7 9^ 
29,88 
24,12 
1787 Utres 
8,235 
6,644 
235'^ 
0,869 
1 ,088 
0,50 
3 mm. d'eau 

58,1 
19,8 
88,5 



Nous donnons planche 52-53, le dessin d'une machine mi-fixe compound de 
15 chevaux construite par la maison Chaligny et C'®. 



Société anonyme du Phénix, de &and 

(Planches 54-55) 

La Société anonyme du Phénix expose une fort belle machine compound de 
400 chevaux à doux cylindres horizontaux situés parallèlement de chaque côté 
du volant. 
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Cette machine n'a qu'une glissière et est munie d'une distribution spéciale de 
M. Hertay, ingénieur en chef de cette société. 

M. Hertay attribue le bon résultaE économique des machines à quatre distri- 
buteurs à la diminution de l'espace nuisible, à la vitesse du piston ; mais pour 
lui la fermeture rapide des obturateurs n'a qu'une influence secondant, c'est-à- 
dire que le laminage de la vapeur n*est pas aussi nuisible qu'on le croit, il s'ap- 
puie sur l'avis de MM. Him et Marcel Desprez et de nombre de praticiens qui 
pensent qu'en effet, et surtout en cas de vapeur chargée d'eau entraînée, le lami- 
nage n'est pas une mauvaise chose. 

La machine de M. Hertay est réglée avec une certaine compression qui permet 
de réchauffer les fonds de cylindres, de diminuer les forces d'inertie à fond de 
course et par conséquent d'aborder d'assez grandes vitesses de piston. 

Dans le système Hertay la distribution est produite par un tiroir principal 
partagé en deux T.T (voir la coupe par l'axe du cylindre, pi. 54-55) qui reçoit 
d'un excentrique un mouvement invariable. 

Chacune des parties TT de ce tiroir, présente un canal pour l'admission et un 
canal pour l'échappement mis en relation en temps opportun avec le conduit 
d'échappement du cylindre vers le condenseur. 

Sur le dos du tiroir principal, se meut un tiroir ou glissière de détente ^, g y 
dont le mouvement participe en partie du mouvement du tiroir principal et en 
partie de celui d'un excentrique de détente. 

A cet effet la barre B de l'excentrique de détente commande une pièce qu'en 
raison de ses fonctions on a appelée bloc distributeur. Le bloc distributeur 
affecte différentes formes ; pour les besoins de cette description, il est suffisam- 
ment représenté sur le détail du tiroir. 

C'est une pièce évidée qui reçoit son mouvement de la barre d'excentrique par 
l'intermédiaire d'un système de renvoi et des deux tourillons pp; dans certains 
types de machines elle est commandée directement. 

Les deux extrémités du bloc sont façonnées en forme de douilles et reçoivent 
les tiges qui communiquent les mouvements aux tasseaux de détente. Ces tiges 
sont clavetées dans des taquets ^, t dont la face extérieure est droite et dont la 
face intérieure présente une certaine inclinaison ; entre les faces internes peut 
jouer un coin qui accomplit dans tout ce qui va suivre un rôle important. 
Ce coin guidé dans des rainures ménagées dans les faces du bloc ou bien de 
toute autre manière sera d'abord supposé au fond de sa course comme ce 
qui est représenté en trait plein. 

M. Hertay emploie pour l'étude de son tiroir, une méthode dérivée de l'épure 
de Zeuner et permettant d'établir d'une façon simple l'étude générale d'un ti- 
roir de détente à placjue superposée mobile par un excentrique. 

La manivelle étant dans une position quelconque oM, le centre de l'excentri- 
que du tiroir en E, celui de l'excentrique de détente en E', le tiroir est reporté 
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à gauche de sa position moyenne de oe, le centre du bloc distributeur est dis- 
tant de sa position moyenne de oe\ Ainsi le tiroir est en retard sur les tasseaux 
de détente de la quantité oé* — oezn ee\ or eé" est la projection de la ligne. 
EE' qui joint les deux centres, on peut l'obtenir en menant oE égale et 
parallèle à E'E\ ; oE^ est Texcentrique fictif qui résulterait de la composition de 
oE avec un excentrique égal et opposé à oW ; sa projection oe = é*e donne 
toujours l'écart relatif du centre du tiroir relativement au centre du bloc ou 
des tasseaux de détente. 

On sait que les écarts du tiroir principal sont donnés par les rayons vecteurs 
du cercle de diamètre oE^ ceux du centre du blo3 distributeur seraient 
donnés par le cercle tracé avec un diamètre oE'. ot et a' sont les angles 
d'avance portés à partir de M, en sens contraire du mouvement. Le cercle des 
écarts relatifs des centres s'obtiendra en prenant son diamètre oE^ suivant la 
résultante de oE et de oE'i égal et opposé à oW^ d'après ce qui a été dit plus 
haut. 

On peut tracer pour suivre un tour de manivelle le deuxième cercle oE^ 
Pour obtenir la position relative des centres pour la position M du bouton de 
manivelle, on trouve que le tiroir est en retard sur les tasseaux de la quantité 
oe^ au point mort Mo ce retard est oe^, \ 

Pour savoir ce qui se passe sur la face droite du piston, on aura donc à pren- 
dre seulement l'orifice de droite du cylindre. 

Le coin étant à fond, c'est-à-dire le bloc distributeur étant invariablement 
Ué aux deux tasseaux, on peut réaliser une introduction nulle sur la face droite 
du piston. Il suffira, les tiroirs aussi bien que les tasseaux étant dans leur posi- 
tion moyenne, de donner aux tasseaux un. recouvrement lz=.oeo\ en effet, lors- 
que la machine sera au point mort, le tiroir étant en retard par rapport aux 
tasseaux de oe^ = /, on voit que la position relative sera obtenue en déplaçant 
sur la figure, le tiroir vers la droite d'une quantité l ; la fermeture est donc 
opérée précisément au point mort et ne fait que s'accentuer de plus en plus. 

Pour la position de manivelle oN le tiroir est en retard sur les tasseaux de la 
quantité la plus grande oE, ; U faut qu'à ce moment les canaux du tiroir 
soient entièrement ouverts pour l'introduction qui va se préparer à partir de 
Mo, car s'ils ne l'étaient pas, ils ne le seraient pour aucune autre position. 

Ainsi pour le parcours NMo de la manivelle, le tiroir avance par rapport 
aux tasseaux d'une quantité égale à la largeur X des canaux partiels du tiroir 
on doit donc avoir X m oE, — oeo. 

Proposons-nous en second heu, de faire cesser l'introduction lorsque la ma- 
nivelle est arrivée en oM, le tiroir ayant pris par rapport aux tasseaux une 
avance oe^ on sait que les canaux seraient déjà recouverts d'une quantité 
oco — oe^y si le coin avait été laissé à fond ; pour que le recouvrement soit nul 
en ce point il faut le diminuer de oe^ — oe^ ce qui s'obtiendra en relevant le 
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coin dans la position poiutillée, figurée de manière à ménager un jeu 
mn rz oe^ — oe^ point où se produit la butée du taquet contre le coin, à partir 
du moment où se produit le contact entre le taquet et le coin. Le tiroir dont 
le retard relatif par rapport aux tasseaux diminue de plus en plus, referme ses 
canaux d'un mouvement non interrompu ; au moment où la butée a lieu, la 
position relative est celle de (, la fermeture complète ayant lieu dans la posi- 
tion de la figure, il suffira de prendre Od et d'y ajouter X, de chercher la posi- 
tion de la manivelle pour laquelle le retard est oe, + X on trouvera ainsi oW. 

Cette machine bien étudiée fonctionne dans de bonnes conditions et sa dis- 
tribution est robuste et facilement visitable. 

Cette machine est munie de graisseurs Stopfer pour le mouvement et de 
graisseurs à huile pour les cylindres et tiroirs. 

Le volant, en deux parties, a 14 gorges pour câbles. 

Les dimensions principales sont les suivantes : 

Diamètre petit cylindre 0",620 

» grand » • . 1",000 

Rapport des volumes 2.60 

Course commune l'",260 

Nombres de tours 60 

Cette machines développe 400 chevaux indiqués à une pression initiale de 
6 atmosphères pour une introduction de 80 à 35 ^ au petit cylindre. 



Machine Corliss compound de MM. Berger- André 

(Planches 54-55) 

La machine exposée est du type Corliss compound, à distribution Berger- 
André. 

Elle est composée de deux cylindres de diamètres différents dont les mani- 
velles sont calées à environ 90 degrés. 

Chaque cylindre est relié à son palier par un bâti à baïonnette formant glis- 
sière. Le petit cylindre, à double enveloppe de vapeur, reçoit directement la 
vapeur de la chaudière ; les obturateurs d'admission et d'évacuation sont action- 
nés par un système de bielles recevant le mouvement par un excentrique unique. 
La durée de l'admission est réglée par le régulateur agissant sur un déclic. 

En sortant du petit cylindre, la vapeur se rend dans un réservoir à double 
enveloppe recevant directement la vapeur de la chaudière. De là, elle est distri- 
buée dans le grand cylindre à double enveloppe de vapeur, muni aussi de tiroirs 
circulaires, et dont les obturateurs d'admission sont actionnés par un excen- 



Digitized by 



Google 



86 REVUE TECHNIQUE DE L'eXPOSITION UNIVERSELLE 

trique spécial dont la position règle la détente. Un second excentrique actionne 
les obturateurs d'échappement. 

La vapeur d'échappement du grand cylindre se rend au condenseur, qui est 
placé sous le bâti, et qui est commandé par la manivelle par Tintermédiaire 
d'une bielle verticale et d'un balancier horizontal. 

Les dimensions principales de cette machine sont : 

Diamètre du petit piston 0"*,355 

— du grand — CSôGO 

Rapport des vohimes 2,40 

Course des pistons C^.OIO 

Nombre de tours par minute 70 

Un des avantages de cette machine consiste dans la simplicité de son déclen- 
chement, que nous décrivons : 

Celui-ci se compose d'un excentrique c, entouré d'un collier 6, portant 
un cliquet mobile e, qui tourne sur le support creux d de la tige de l'obtu- 
rateur. 

Le mouvement alternatif donné par l'excentrique de distribution aux organes 
de l'échappement est transmis par la bielle a au collier 6. Le cliquet e appuie 
sur une des extrémités du levier double f qui est calé sur l'axe des tiroirs de dis- 
tribution. 

L'autre extrémité de ce levier f est reliée par la bielle g k \m piston atmos- 
phérique qui assure la fermeture instantanée du tiroir de distribution. L'excen- 
trique c est actionné par le régulateur par l'intermédiaire des bielles h et du 
levier à trois branches i. Pendant que le collier b est mis en mouvement par la 
bielle a, le cliquet e qu'elle porte est rapproché ou éloigné du centre a:, suivant 
la position donnée par le régulateur à l'excentrique c. Par suite, la durée du 
contact entre le cliquet e et le levier /", qui détermine celle de l'admission, sera 
plus ou moins longue, et l'admission maximum est plus grande que dans la 
machine Corliss primitive. 

Au moment de l'interruption du contact, la fermeture brusque de l'admission 
a lieu par suite du rappel du levier f par la tringle g du piston atmosphérique. 

L'excentrique c porte une came k qui, en cas de rupture de la courroie mo- 
trice du régulateur, vient soulever le cliquet e et empêche ainsi toute admission 
de vapeur. 

On voit, par la figure, qu'un très faible déplacement de l'excentrique suffit 
pour faire varier la durée de l'admission, et qu'ainsi la parfaite régularité de la 
marche est assurée. 

Pendant les mouvements circulaires et alternatifs des pièces de déclenche- 
ment autour du point central, le cliquet e reste toujours normal au levier /*, de 
telle sorte que l'enclenchement est toujours assuré, ce qui permet de donner à 
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la machine une grande vitesse, qui est encore favi 
plète de tout presse-étoupes. 

L'étanchéité est obtenue, pour les tiges d'obturj 
et pour la tige du piston, par une garniture entièi 
est munie de graisseurs Stopfer, et pour les cylin 
MoUerupt. Le boulon de crosse est à graissage cer 

La pompe du condenseur, placée dans le sous-s 
velle motrice du grand cylindre. 

Les pistons des machines sont munis d'annei 
bonne étanchéité. 

Les têtes de piston, en acier, portent des ghi 
ment la marche des bielles dans le même plan, e 
de coins mobiles. 

Pour éviter tout retour d*eau du condenseur au 
tournerait sans vapeur, avec le robinet d'inject 
reniflard, permettant de régler le degré de vide i 
la chambre de condensation, qui reçoit en outre e 
qui s'ouvre lorsque l'eau atteint un niveau anon 
empêchant le vide d'être plus élevé dans le cjUnd 

Cette machine, des mieux construites, est un de 
à quatre distributeurs. 



Machine compound en tandem de MM. 
de Bruxelles. (Système J.-! 

(Planches 57-58) 

Cette machine, destinée à marcher à grande vit 
conséquent, à la production de la lumière électri 
tributeurs à chaque cylindre, mais sans décUc, die 
vitesse de rotation de la machine. 

Les deux cyUndres sont en tandem et le réserve 
du grand cyUndre, et le condenseur en dessous, 
assurée par un appareil situé dans le volant, et ar 
décrits (Armington, etc.) 

La course commune des pistons est de 0™,400 
sont de 400 et de 220 millimètres. Cette macl 
80 chevaux. Le rapport des volumes des cylindres 

Cette machine, très compacte, tenant peu de pi 
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Machine compound de la Société de THomie 

(Planches 59-60) 

Cette machine est à deux cylindres accolés n'ayant qu'une seule enveloppe 
extérieure. Cette machine est caractérisée par sa distribution avec mouvement 
de la détente à vapeur, du système Bonjour, 

La machine de 250 chevaux de ce type a pour diamètres de cylindres 400 mil- 
Wètres et 690 millimètres, et une course commune de 800 millimètres et fait 
100 toui-s par minute. 

Le tiroir principal de la distribution conduit par l'excentrique détennine, 
comme à l'ordinaire, l'avance, l'échappement et la compression. 

A l'intérieur de ce tiroir, s'en trouve un autre, dit tiroir de détente, qui a 
pour fonction de fermer rapidement l'orifice d'admission au moment voulu de 
la course du piston. 

Ce petit tiroir circulaire équilibré, est relié à une tige qui peut se déplacer 
parallèlement à l'axe des cylindres et qui porte un petit piston à chacune de 
ses extrémités. L'un de ces pistons se meut dans un cylindre à vapeur, et, par 
suite du mouvement alternatif d'un distributeur spécial, il reçoit successivement 
la pression sur chacune de ses faces. Il est donc animé lui-même d'un mouve- 
ment de va-et-vient, et ce mouvement, transmis au tiroir de détente, produit 
instantanément l'obturation alternative des orifices d'admission au cylindre 
moteur. 

L'autre petit piston fonctionne de la même façon dans un cylindre amortis- 
seur à eau, P, placé à l'arrière de la machine, et il a pour but d'annihiler les 
chocs qui pourraient se produire à chaque changement de direction du tiroir de 
détente. 

Le distributeur qui, avons-nous dit, commande le tiroir de détente, est 
actionné par un mouvement elliptique combiné avec une coulisse C, dont la 
résultante est un mouvement angulaire variable ; ce mouvement obéit lui- 
même directement au régulateur. Quelle que soit la position de ce dernier, les 
admissions avant et arrière sont égales. 

Ce régulateur est étudié de telle sorte qu'au fur et à mesure de l'accroisse- 
ment de la force centrifuge par suite de l'agrandissement du cosinus de l'angle 
d'écartement des masses régulatrices, le moment de la masse centrale augmente 
proportionnellement : c'est une cause d'influence perturbatrice évitée ; il est donc 
d'une grande stabilité. 

Le mécanisme de détente permet de varier l'admission de à 70 ^ de la 
courge du piston du r^ulateur. 

Ce mode de détente est ingénieux, mais pour donner de bons résultats pra- 
tiques, il exige une construction très soignée. 
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La distribution que nous venons de décrire est celle du petit cylindre. 

Le grand cylindre devant débiter intégralement le volume de vapeur déten- 
due dépensé par le petit, et le volume de ce petit cylindre étant constant, il en 
résulte que le volume introduit dans le grand cylindre doit être également cons- 
tant, quel que soit le travail développé par la machine. 

' En outre, le voluçae des cylindres étant dans le rapport de 1 à 3, il faut que 
la durée de l'introduction dans le grand soit le tiers de la course du piston. 

On la fait un peu plus forte pour être certain que la vapeur dépensée par le 
petit cylindre soit complètement absorbée par le grand. Cette distribution au 
grand cylindre se fait à Paide d'un seul tiroir spécial, commandé par un seul 
excentrique. 

Les deux cylindres sont accolés, et les pistons attaquent un arbre coudé assez 
faible, muni de deux poulies- volants. Les glissières sont à section circulaire. 

Le condenseur est placé latéralement, la bielle d'attaque prend son mouve- 
ment sur l'arbre moteur. 

Les têtes de bielles sont graissées par des lécheurs à chaque révolution. 



Machine compound de 180 chevaux fournissant Teau 
aux appareils hydrauliques du Port du Havre 

(Planches 61-62) 

La Compagnie des Forges et Chantiers de la Méditerranée a construit deux 
machines semblables de 180 chevaux capables de refouler 1 000 litres d'eau par 
minute à la pression de 60 kilogrammes par centimètre carré. 

Les cylindres de ces machines ont 0",650 et 1",100 de diamètre et 1",100 de 
course. Soit un rapport de 4. 

Le petit cyUndre est à distribution Meyer, les cyhndres sont à enveloppe de 
vapeur. 



Machine compound construite par la Maison J. Le Blanc 

(Planches 61-62) 

Cette machine dont nous donnons ci-contre les diagrammes est devenue 
d'un type courant et a été étabUe pour actionner les pompes du Bon Marché. 
Ce type très ramassé et bien construit peut être adopté dans bien des cas. 
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Nous joignons également le dessin des cylindres des locomobiles compound 
construites par cette maison qui expose une machine mi-fixe qu^on peut munir 
de roues de la force de 12 chevaux. 




atmjoafCh^ri^u.^y . 









Omndy cylùvdre^ 



Fia. 19. — DIAGRAMMES PRIS SUR LA MACHINE COMPOUND 
DE LA MAISON J. LE BLANC 

Diamètre du piston 0",280 

Course 0",360 

Vitesse 100 tours. 

Introduction 1/4 

Timbre 6 k. 60 



Machine compound mi-flxe de 80 chevaux de M, Ch. Bourdon 

(Planches 63-64) 

Cette machine dont nous joignons le dessin a un condenseur à surface. 

Elle fonctionne à une pression de 7 kilogrammes, les diamètres des cylindres 
sont 660 et 330 et la course commune de 660 millimètres, soit un rapport de 
volume ^1 à 2,88. La chaudière est à foyer amovible. 
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Machine élévatoire WortMngtoii 

Cette machine fort intéressante est employée à l'élévation des eaux du ser- 
vice de Texploitation ainsi qu'une machine Wheelock à grille. 

Pour les machines à vapeur à travail constant on peut distinguer plusieurs 
périodes dans le fonctionnement. Prenons par exemple, et c'est le cas présent, 
une pompe : 

1"* période : pleine admission, excès de puissance sur la résistance ; 

2^ période : commencement de la détente, égalité entre la puissance et la résis- 
tance; 

3* période : fin de la détente, avance à l'échappement, infériorité de la puis- 
sance sur la résistance. 

Donc nécessité absolue du volant formant réservoir de puissance vive. 

M. Worthington a recherché le moyen de supprimer le volant, l'arbre et les 
manivelles. 

Il y est arrivé de la façon suivante : 

Deux petits cyhndres oscillants M et M' sont reliés au prolongement de la 
tige des pompes. Ces cyhndres communiquent soit directement, soit par l'inter- 
médiaire d'un accumulateur avec l'eau de la conduite de refoulement. 
' Ces pistons sont donc soumis à une pression proportionnelle à celle de la con- 
duite de refoulement. 

Or les pistons sont articulés à rotule sphérique sur la tige du piston et les cy- 
lindres peuvent osciller autour d'un point fixe 0. (Voir fig. 12, p. 43). 

n en résulte que, d'après leur orientation, d'après l'angle qu'ils font avec la 
tige horizontale considérée, on a un effort positif ou négatif dans l'axe de la tige 
(position M< et Mj), avec un effort nul quand l'angle des tiges de piston 
auxiliaires avec l'axe de la pompe est de 90"* (position Mj), 

On peut donc ainsi absorber l'excédent d'énergie pour le rendre ensuite et 
avoir un rapport uniforme entre l'action des pistons auxiliaires et la charge de 
la colonne de refoulement. 

Cette solution est fort élégante et la machine construite sur ce principe qui 
est de très grandes dimensions, car elle peut donner 24000 mètres cubes par 
jour, fonctionne dans de bonnes conditions depuis l'ouverture de l'Exposi- 
tion. 

La machine à vapeur proprement dite est une compound en tandem ainsi 
que le montre le dessin fig. 11, p. 42, chaque cylindre est à quatre distributeurs. 

Le volume intermédiaire est muni d'un sécheur tubulaire à vapeur directe. 

Les obturateurs d'admission et d'échappement sont en cascade ce qui a l'in- 
convénient d'augmenter un peu les espaces morts. Les obturateurs d'admission 
du cylindre de gauche sont mus par la tige du cylindre de droite et inversement. 
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Les obturateurs d'échappement sont mus par la tige du piston du cylindre 
auquel ils appartiennent. 
Le condenseur a sa pompe horizontale et actionnée par le balancier E. 
L'arrivée de vapeur est munie en C d'un sécheur de vapeur. 
Les dimensions de cette machine sont les suivantes : 

Diamètre du petit cylindre 381 millimètres. 

Diamètre da grand cylindre 762 » 

Soit un rapport de 4 entre les volumes 

Course 650 

Cette machine fonctionne avec 6 kilogrammes de pression à l'admission. 



MacMne compound, construite par M. Boulet 

Cette machine horizontale a ses deux cylindres accolés et fondus avec une 
même enveloppe. 

Les diamètres des cylindres sont 350 et 580 avec une course de 700 milli- 
mètres, ce qui donne un rapport de 2,74 entre les volumes. 

Cette machine à 70 tours développe 140 chevaux. 

Le grand cylindre est à détente fixe. 

Le petit cylindre a un tiroir à plaques glissantes. Les plaques supérieures 
sont actionnées par une coulisse (détente Bonjour) et reçoivent l'action du 
régulateur. 

Le condenseur situé dans le sous-sol est actionné par une manivelle calée sur 
l'arbre moteur. 

Le volant de cette machine d'une seule pièce porte une courroie. 

Ce type de machine est courant et solidement établi. 



Compresseurs d'air de la Société Cockerill 

Les cylindres à air sont disposés en tandem sur les cylindres d'une machine 
compound à condensation. 

Les cylindres à vapeur vont attaquer un arbre portant un volant au milieu 
de sa longueur. 

Les bâtis sont à baïonnette. La pompe du condenseur est commandée par une 
contre maniveUe. 
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Le cylindre à hante pression est mnni de la détente Meyer. Le régulateur 
n'agit pas sur la détente, car le travail est constant, mais sur Tadmission de 
vapeur pour éviter une marche trop rapide. 

Le tiroir du cylindre à basse pression est à canal, système Trick. 

Cette machine fait 45 tours et emploie de la vapeur à 8 atmosphères. La 
course est de 1"',200 et les diamètres des cylindres à vapeur 1°*,150 et 0",700, 
ce qui donne un rapport de 2,69 entre les volumes. 

Cette belle machine est destinée à la Société parisienne d'air comprimé. 



Machine à vapeur horizontale compound de la Maison Sulzer 

(Planches 65-66) 



Cette belle machine est construite diaprés le système à soupapes bien connu, 
avec cylindres à haute et à basse pression disposés Tun à côté de Tautre, de 500 
et 800 millimètres, rapport des volumes 2,54 ; 1400 millimètres de course des 
pistons, faisant 75 révolutions par minute ; en travaillant à une pression initiale 
de 7 V, atmosphères au cylindre à haute pression et avec condensation cette 
machine développera avec une admission de 10, 20, 80 et 40 ^ un travail de 
265, 360, 430 et 500 chevaux eflFectifs. 

Cette machine a une vitesse de piston de 3™,500 par seconde. 

En principe, le mouvement de distribution est le même que pour la machine 
exposée en 1878 ; mais il a été simplifié pour les soupapes d'admission du petit 
cylindre, ainsi que pour les soupapes d'échappement du cylindre à basse 
pression, en adoptant l'élément le plus sûr, c'est-à-dire les cames que l'on a en 
outre construites en deux parties pour pouvoir les ajuster. 

Le mouvement des soupapes d'admission pour le cylindre à basse pression se 
fait d'une manière tout à fait analogue, en suivant le principe, que l'admission 
au grand cylindre doit être fixe et correspondre au rapport des volumes des 
deux cylindres. Il est bien entendu que les cames sont réglables comme celles 
de l'échappement pour pouvoir régler à Taide de l'indicateur. 

Avant d'entrer aux cylindres mêmes, la vapeur traverse les enveloppes. L'en- 
veloppe du grand cylindre sert aussi de réservoir. MM. Sulzer ont abandonné 
complètement le réservoir intermédiaire lequel, d'après les essais comparatifs 
qu'ils ont faits, ne présente pas d'avantage. 

Des essais faits avec une machine tout à fait égale à celle exposée ont donné 
une consommation de 6 k. 353 de vapeur par cheval indiqué et par heure, y 
compris toutes les eaux de condensation des enveloppes. 

Le graissage se fait au moyen de petites pompes, lesquelles aspirent l'huile 
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tombant d'un réservoir, elles sont à débit visible et peuvent être réglées à 
volonté. Les têtes de bielles sont graissées par le centre par un graisseur à force 
centrifuge. 

Les tiges des pistons sont de fort diamètre et les presse-étoupes renferment 
des garnitures métalliques, qui se prêtent parfaitement pour soutenir les poids 
des tiges, tandis que les pistons mêmes sont du type EamsboUom lesquels, 
surtout à cause de leur petit poids, offrerit des avanU^es notables pour les 
grandes vitesses. 

Les crossettes, les bielles, les manivelles et l'arbre de couche ont des touril- 
lons de dimensions très fortes pour présenter beaucoup de surface et réduire 
ainsi la pression par centimètre carré. 

La pompe horizontale du condenseur est à double effet et disposée au-dessous 
de la manivelle du cylindre à basse pression qui attaque directement la bielle 
de la pompe. Le volant en deux pièces est muni de 14 gorges. 

La maison Carels de Gand expose une machine semblable de 360 chevaux. 

Ces machines sont d'une exécution remarquable et étant donné qu'on accepte 
la soupape comme distributeur, nous ne croyons pas qu'on puisse trouver de 
meilleur type, plus étudié que celui des machines exposée. 



Machine Olry et &randdeiiiange 

(Planches 67-68) 

MM. Olry et Granddemange exposent une machine compounddont la distri- 
bution fort ingénieuse est construite de la façon suivante (fig. 6 et 7). 

Sur la table du cyUndre B est montée une boîte à vapeur G. Dans cette boîte 
à vapeur est un tiroir C à distribution intérieure afin qu'il n'y ait d'autres es- 
paces nuisibles que ceux dûs aux conduits du cylindre, lesquels sont très courts 
Ce tiroir C est guidé dans le sens vertical entre les faces D et E de la boîte 
et fonctionne entre deux glaces : celle A du cylindre et celle F d'une autre pièce, 
fixe dans le sens du mouvement longitudinal, maintenue qu'elle est, entre les 
butées FF. Cette pièce F porte verticalement : 1** Deux coussinets QQ ; 2*^ inté- 
rieurement, une portion de glace circulaire ou cylmdrique P, percée d'une lu- 
mière L débouchant sur le dos du tiroir (cette glace circulaire est excentrée d'une 
(certaine quantité) au 1/4 par rapport aux coussinets Q Q ; 3° enfin, un obturateur 
cylindrique M en bronze, dontlestourillonsen acier s'ajustent dans les coussinets QQ 
(cet obturateur est de même rayon que la glace circulaire P, mais ses tourillons sont 
forcément excentrés de la quantité signalée ci-dessus). La'glace F est pressée contre 
le tiroir G : l"" Principalement par l'action de la vapeur ; 2° en outre, par quatre 
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ressorts à boudin tttt logés sur les tiges prolongées des 4 vis montées sur le dos 
de la boîte à vapeur G. (Ces vis ont pour fonction principale de venir buter à 
l/2millimètrede jeu sur les paliers du siègederobturateur,afinqu'un décollement 
accidentel ne puisse exposer la glace F à être écartée violemment du dos du 
tiroir C.) Le tiroir C est construit pour une introduction de 8/10 de la course 
du piston ; les choses sont disposées de façon que, à certains moments, il démas- 
que totalement l'orifice L et l'un ou l'autre des orifices d'introduction du cylindre. 
L'obturateur M est destiné à produire l'occlusion de l'orifice L de manière que 
l'introduction au lieu de se faire pendant les 8/10 de la course, comme le permet 
le tiroir C, varie comme le travail a produire entre et 8/10. A cet effet, l'ob- 
turateur M est commandé par une manivelle S montée sur le prolongement 
indépendant des tourillons de l'obturateur (l'axe de la manivelle S et les tou- 
rillons de l'obturateur sont indépendants pour que l'usure possible des glaces 
n'influe en rien sur la verticalité des deux axes ; ils sont reliés entre eux par 
deux manivelles d'entraînement rr), la manivelle S est, d'une part, constamment 
soumise à la tension d'un ressort V (fig. 5), qui tend à produire le mouvement 
de fermeture de l'obturateur, et, d'autre part, sollicitée à certains moments, par 
la bielle U, travaillant sous traction du régulateur en sens contraire du ressort 
V, et produisant par suite les mouvements d'ouverture de l'obturateur. Les deux 
mouvements de l'obturateur se produisent donc de la façon suivante : Lorsque 
la bielle U devient libre, l'obturateur est sous Taction du ressort V, brusque- 
ment lancé sur son siège où il s'appuie énergiquement à la façon d'un coin ; 
quand la bielle U prend son mouvement opposé, elle conmience à décoller l'ob- 
turateur M de son siège ; alors cet organe se trouvant enveloppé de vapeur de 
toutes parts, est parfaitement équilibré et, par suite, continue son mouvement 
sous l'action d'une force extrêmement faible. Ainsi, l'obturateur opère brusque- 
ment son mouvement de fermeture comme dans les Corliss : il appuie énergique- 
ment contre sa glace pendant le repos, ce qui empêche toute fuite ; et enfin 
pendant son mouvement, il est parfaitement équilibré, ce qui diminue considé- 
rablement les frottements, les dimensions du ressort, et empêche le grippement. 
L'appareil fonctionne de la façon suivante : la bielle U reçoit son mouvement 
d'une pièce spéciale c en forme de came, montée sur larbre du régulateur ; elle 
est articulée à l'extrémité d'un levier coudé a a, dont l'autre extrémité porte 
un galet ovoïde 6, lequel, par l'intermédiaire de deux roues dentées c, /, reçoit 
son mouvement de l'arbre g de la machine, de manière à faire exactement deux 
fois plus de tours que cette dernière. La came € se compose de deux portions 
cylindriques A, i, reliées entre elles par une surface cylindrique, destinée à 
produire le démasquement de l'orifice L, et séparée par un héliçoïde à plan 
directeur k dont le but est d'échapper le galet b tombe à cinq millimètres du 
noyau cylindrique h de la came, ce qui empêche d'abord les chocs et le bruit qui 
en résulteraient. (Le bruit de la retombée de l'obturateur sur son siège est détruit 
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par raction d'un amortisseur à air X, dont la bielle U porte le piston). Les 
boules m w du régulateur sont placées aux extrémités de leviers coudés n n, 
articulés à une pièce en Y, fixée à l'arbre d. Les autres extrémités des leviers 
n tij portent des galets o o, s'engageant sous la tête d'un boulon jo, qu'ils sou- 
lèvent plus ou moins. Ce boulon, qui est dans l'intérieur de l'arbre tubulaire rf, 
Bst réuni à la came c au moyen d'une clavette qui se meut dans une mortaise 
pratiquée dans l'arbre d du régulateur. 

Un premier avantage de cette disposition, c'est d'obtenir pour la came une 
très grande course au moyen d'un régulateur relativement petit. Quand les bou- 
les m m sont extrêmement rapprochées l'une de l'autre, la came c, qui suit le 
x)ulon p, est à sa position inférieure, et le galet b s'appuie sur la partie supé- 
îeure de la came, laquelle donne alors lieu à une introduction des 8/10. Au 
contraire, quand les boules m m sont extrêmement éloignées l'une de l'autre, 
a came c est à sa position supérieure, et le galet 6, se trouvant alora en face 
ie la partie inférieure de la came, n'oscille plus, et l'introduction se trouve 
réduite à zéro. Pour les positions intermédiaires on obtient toutes les introduc- 
»ions possibles entre et 8/10. La sensibilité de cet appareil est très grande. 
[iC régulateur agit directement sur la came, enfin celle-ci est complètement iso- 
ée de la distribution pendant la détente, puisque le galet b est alors à cinq 
nillimètres du noyau de la came. Sur la tête du boulon p est montée une pièce 
5, sorte de vase destiné à recevoir de la grenaille de plomb. Cet appendice est 
précieux pour obtenir la vitesse précise que l'on désire et un équilibre parfait, 
[ie dessin (fig. 3) donne la coupe des cylindres de cette machine. 

a a, a, az a^ Réservoir de vapeur intermédiaire, commençant en a, se pour- 
uivant «j a, a^ pour se terminer en a^. 

hb^b^b^b^. Enveloppe de vapeur du réservoir intermédiaire, commençant 
n 6, se poursuivant en b^ b^ b^ pour se terminer en 64. 

ccc" c\ Enveloppes de vapeur des deux cylindres. 

ddd^ d\ Enveloppes de vapeur des fonds et couvercles des deux cylindres ; 
arrivée de vapeur directe par les trous eeé* e\ évacuation de la vapeur con- 
iensée par les trous / ff /". 

g Trou d'alimentation de l'enveloppe du réservoir intermédiaire. 

Canal d'alimentation de l'enveloppe des deux cylindres (par les trous i i e), 

J Petit robinet (appartenant au double robinet 0) alimentant toutes les 
aveloppes par le trou k k, 

1 1 Canaux faisant communiquer la partie inférieure de toutes les enveloppes 
7ec la partie inférieure de l'enveloppe du réservoir intermédiaire. 

m Purge unique de toutes les enveloppes. 

n Purge du réservoir intermédiaire au moyen d'un seul robinet à deux orifices, 

Robinet de prise de vapeur à deux clapets, pouvant desservir l'un ou l'autre 
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des deux cylindres ou tous les deux simultanément (servant, par conséquent, d< 
mise en marche). 

PPPPP Canal d'arrivée de vapeur directe au petit cylindre, 

q q Canal d'arrivée de vapeur directe au grand cylindre (par le réservoi 
intermédiaire). 

R Robinet d'échappement à clapet à deux sièges, permettant d'intercepter li 
communication du réservoir intermédiaire avec l'échappement du petit cylindre 
et de renvoyer cet échappement dans un conduit spécial. 

$$st Conduit spécial d'échappement du petit cylindre venant rejoindr 
l'échappement à la sortie du grand cylindre. 

Le robinet double de prise de vapeur, le robinet d'échappement et le cou 
duit spécial d'échappement ssst permettent de faire fonctionner cette machine i 
quatre marches distinctes. 

Marche normale avec deux cylindres compounds : 

Travail compound 100 chevaux indiqués. 

Marche anormale : Le robinet d'échappement étant fermé sur le réservoir intei 
médiaire, sous une pression de vapeur directe avec le petit cylindre seul, travai 
maximum 65 chevaux ; avec le grand cylindre seul avec distribution Meyer ai 
grand cylindre, de 2 à 8/10, 185 chevaux; avec les deux cylindres, à la foù 
250 chevaux, sous une pression initiale de 6 kilogrammes et marchant à 80 toun 

Ci-contre, le diagramme relevé sur le petit cylindre à l'exposition 1 
21 juin 1889. 




PiG. 20 



Cette machine est un peu compliquée, mais elle est construite d'une faço 
robuste et tient peu de place. 
Le condenseur en tandem est attaqué par la tige du grand cylindre. La pomf 

REVUB TECHNIQUE — SIXIÈME PARTIF, T. II 7 
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alimentaire, aooolée aa condenaear, est actionnée directement par la tige da 
petit cylindre. 

L'arbre moteur porte deux volante poulies et est maintenu par quatre paliers, 
dont trois à coins. Il j a là une certaine difficulté de construction. 

Les cylindres sont graissés par un oléomètre Bourdon. 



Machine Wheelock, construite par M. de Qaillacq 

(Planches 69-70) 



La machine Wheelock, basée sur le prmeipe des machines Gorliss, a ses 4 dis- 
tributeurs, situés à la partie inférieure du cylindre, les organes du déclic sont 
bien simples, très robustes et cette qualité rachète sa légère augmentation d'es- 
pace mort qu'on a dans cette machine en comparaison avec une machine Corliss 
ordinaire. 

La machine Wheelock, exposée par la maison de Quillacq, est une machine 
compound à 2 cylindres de 300 chevaux, avec condenseurs conduits directement 
par les tiges de piston, l'un des condenseurs sert en marche normale, l'autre est 
destiné à la marche avec une seule machine. 

Cette machine possède de nouveaux tiroirs à grille que M. Wheelock a adoptés 
d'abord pour les machines puissantes et qu'il applique maintenant à toutes les 
machines. 

L'excentrique E, placé sur l'arbre du volant conmie dans les machines à tiroirs 
ordinaires, donne un mouvement d'oscillation à la barre Â, qui communique ce 
mouvement au levier B par une fourche C. On peut ainsi, en soulevant la barre 
d'excentrique par la poignée D, la déclencher, et au moyen de la poignée E et 
du levier B mouvoir, s'il y a lieu, les obturateurs à la main, pour faciliter la mise 
en marche. 

En F, sur le levier B est fixé un tourillon portant le déclic G. L'embase 
encastrée de ce tourillon est excentrée par rapport à sa tige, ce qui permet de 
régler la position du déclic. 

Dans la fourchette se trouve un guide cylindrique H, avec une partie plate 
entrant à frottement doux dans l'épaisseur du déclic, et pivotant sur le touril- 
lon F. Sur ce guide glisse un dé ou petit cube en acier, portant un tourillon I 
mobile dans l'œil du levier coudé J. Le poids du déclic G fait presser sa 
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branche supérieure rectiligne sur le dé d'acier, ce qu 
Sur cette branche rectiligne de la fourchette se trouve 
saillante en acier, qui vient se placer devant Tarrêt di 
le levier coudé J ; l'espace entre K et G étant juste 
le dé. 




FIG. 21 A 25 

Légende des figures 21, 22, 23, $ 
A Cylindre. 

B Tuyau d'arrivée de vapeur. 

C Tuyau d'échappement conduisant la vapeur défcen 

E Excentrique commandant la distribution. 

F Régulateur à force centrifuge dont l'action est tp 
coulisse G et la tringle H, 

1,1 Logements des tiroirs d'admission. 

K,K Logements des tiroirs d'échappement. 

La vapeur vive arrive dans l'enveloppe en c; en d( 

e boîte à tiroir; f valve d'admission de vapeu 
par B. 

L Table en forme de grille taillée dans le bou( 
logements I,E. 

M Tiroir à grille portant deux oreilles N sur lesq 
petites bielles h. 

i Leviers à genouillère actionnant les bielles h 
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En L se trouve un levier mobile sur Taxe J, et il porte sur sa douille deux 
petits ergots M et N. La position de ce levier L est déterminée par le r^lateur 
qui loi transmet ses variations par la tringle 0. Ces variations ont pour effet de 
modifier la position de Tergot M. (Voir fig. 21, p. 99.) 

Quand la barre d'excentrique A recule et avec elle le déclic G, la partie courbe 
inférieure de la fourchette vient buter contre l'ergot M ; le déclic se relève et 
le dé se désengage de la touche K ; le levier coudé J devenu libre est tiré par le 
contre-poids à ressort P qui lui est relié par le tourillon Q, et le tiroir d'admis- 
sion se ferme instantanément. 

Au retour de la barre d'excentrique, la fourchette se trouve bientôt dragée 
de l'ergot M ; elle retombe sur le dé d'acier que la touche K ressaisit à la fin de 
la course, prête à ouvrir de nouveau le tiroir. Sur la tringle se trouve un res- 
sort spiral dont on peut varier la tension au moyen d'une simple vis à main, 
ce qui permet de changer le régime de vitesse avec la plus grande facilité et pen- 
dant la marche même. 

Enfin si le r^ulateur vient à se déranger, l'ergot N se rapproche du déclic, le 
soulève d'une manière permanente, sans que la touche K puisse reprendre le dé 
d'acier I, de sorte que l'admission restant fermée, la machine s'arrête d'elle- 
même, ce qui prévient tout accident. 

Les leviers B et J sont tous les deux fixés à l'extrémité d'un axe en acier 
trempé tournant dans des douilles aussi en acier. 

Ces axes ont un collet qui, pressé constamment par la vapeur contre l'ex- 
trémité intérieure de la douille, forme un joint de vapeur étanche. 

Tous ces détails sont d'ailleurs semblables à ceux de l'ancienne distribution 
Wheelock, à obturateurs coniques ; comme dans l'ancienne machine Wheelock, il 
se trouve à chaque extrémité inférieure du cylindre deux ouvertures l^rement 
coniques a, 6, dont l'une b renferme l'obturateur d'introduction, et l'autre a 
l'obturateur d'échappement; mais au lieu de cônes mobiles distributeurs, ces ou- 
vertures reçoivent un support ou bouchon fixe qui s'y trouve fortement coincé, 
comme le serait une clavette par un simple coup sec sur sa plus large ex- 
trémité. 

La partie de ce bouchon fixe, située à l'intérieur du cylindre, est découpée et 
forme une table ou glace percée d'ouvertures longitudinales, formant ensemble 
une lumière d'une grandeur exceptionnelle à travers laquelle la vapeur passe 
très librement. 

Sur cette glace travaille la grille de distribution. Cette grille est conduite par 
l'axe ou arbre C et S et par l'intermédiaire des leviers articulés en genouil- 
lère t. 

L'examen du dessin (pL 69-70) montre que quand l'excentrique sur l'arbre du 
volant passe à ses points morts, le déclic et les leviers articulés s'y trouvent en 
même temps, de sorte qne la grille devient pour ainsi dire immobile, tandis que 
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l'effet contraire se produit quand l'excentrique est à peu près à mi-course, c'est- 
à-dire au moment de l'ouverture et de la fermeture des lumières. Il résulte de 
cette triple réduction ou accélération du mouvement que la grille n'a à faire 
qu'un parcours égal à l'une de ses ouvertures, au plus 3 ou 4 millimètres, et que 
ce parcours est très rapide. 

La planche 69-70 montre la forme des barrettes de la glace et de la grille 
mobile. Il est à remarquer que quand les ouvertures sont feimées, le contact ne 
s'établit que sur une bande rodée de quelques millimètres de large, de sorte, 
qu'aussitôt que la grille avance, tout contact cesse, aussitôt la vapeur passe au- 
dessous des barrettes de la grille mobile, qui se trouve ainsi dégagée de toute 
pression, ainsi que toutes les articulations. 

Il résulte de ce qui précède que le premier déplacement (c'est-à-dire alors que 
les barrettes sont en contact) se produit pendant que le triple système de leviers 
est vers son point mort, dans toute sa puissance presque illimitée, mais qu'au 
moment où l'ouverture doit être activée, toute pression a cessé et que cette ou- 
verture s'opère presque instantanément avec un effort à peine sensible : il ne 
reste plus en effet que les points de contact laissés pour assurer la stabilité du 
tiroir. 

Par suite aussi, au moment où le contre-poids doit suspendre l'introduction, 
le tiroir n'oppose pour ainsi dire aucune résistance et son action est assurée, bien 
que contre-poids et ressort n'aient qu'une force de quelques kilogranunes. 

En fait, tous ces mouvements peuvent être mus à la main très facilement 
comme il est dit plus haut, même dans les machines les plus puissantes et sous 
les plus hautes pressions ; aussi le même régulateur peut-il être employé pour 
des machines de forces différentes, bien qu'il ne soit pas plus puissant que le ré- 
gulateur d'une machine à tiroirs ordinaires de quelques chevaux. 

Un des avantages les plus remarquables de la disposition décrite ci-dessus, 
consiste en ce que chaque tiroir et son mouvement sont portés sur une pièce 
indépendante, simplement placée dans le cylindre, sans l'emploi d'aucun boulon, 
sans chapeau et sans aucune sorte de calfat, de sorte qu'un simple coup sec d'une 
masse en bois, à la petite extrémité de cette pièce ou support conique, permet 
de retirer tout le système qui peut être visité, réglé ou réparé s'il y a lieu, sur 
l'établi même et remis en place dans quelques minutes, ou même remplacé par 
un système de rechange pour éviter tout arrêt. 

Enfin, comme dans l'ancienne machine Wheelock, on peut, en cas de besoin, 
marcher à simple effet avec les seuls distributeurs soit d'avant, soit d'arrière. 

Les grilles paraîtraient devoir s'user rapidement, cependant les constructeurs 
affirment en avoir en service depuis quatre ans, sans qu'il y ait eu de rempla- 
cement. 

Cet inconvénient, au surplus, ne serait pas très grave étant donnée la facilité 
de remplacement des distributeurs. 
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Cette machine, fort bien étudiée, est d'une construction très soignée. . 

La machine est munie de graisseurs Stopfer. Pour les cylindres il y a un 
graisseur à pression MoUerupt. 

Le volant, en deux morceaux, est à courroie. 

Les glissières sont cylindriques et on doit signaler un intéressant détail de 
construction < la crosse et le boulon de crosse sont en fonte, d'une seule pièce. 
Cette disposition est due à M. Wheelock. 



Machine à détente asservie Pilon compound, type Parcot 

(Planches 71-72) 

Les nouvelles machines Pilon, type Farcot, sont caractérisées par l'emploi de 
la distribution Solms, gouvernée par un régulateur ordinaire dont la puissance 
est amplifiée par un servo-moteur. 

La distribution Solms, telle qu'elle est réaUsée dans ces moteurs, contient le 
minimum d'organes possible pour la commande du tiroir, à savoir : 

1** La barre d'excentrique, dont l'extrémité est guidée par une coulisse régu- 
latrice qui est ici une véritable couUsse et non pas la bielle oscillante plus com- 
pUquée adoptée dans certaines variantes, et 2^ la bielle du tiroir qui reçoit son 
mouvement de cette barre. 

Les tiroirs sont, par un nouveau mode d'équilibrage, à l'abri tant des pres- 
sions de la vapeur que des efforts d'inertie. 

L'équilibrage contre les pressions de vapeur est obtenu par l'établissement en 
face de la glace du cylindre, d'une contre-glace réglable munie de contre lu- 
mières identiques rigoureusement en regard des lumières de la glace, et dans 
lesquelles on a eu le soin de faire régner constamment la même pression que 
dans les lumières des glaces principales. 

Pour diminuer les effets de l'inertie, on a disposé aux extrémités supérieures 
des tiges des tiroirs, des couples de ressorts agissant alternativement et contrai- 
rement à ces efforts. Les efforts d'inertie sont ainsi compensés entièrement pen- 
dant toute la durée du mouvement oscillatoire. 

Grâce à ces dispositions, on n'impose aux organes de commande qu'un mini- 
mum de fatigue, et le rendement de l'appareil sur l'arbre moteur ne peut être 
influencé que favorablement par ces dispositifs. 

L'admi£»ion de la vapeur se fait par les arêtes intérieures des tiroirs, ce qui a 
l'avantage de faire supporter aux couvercles des boîtes à vapeur les pressions 
d'échappement seulement. 
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De plus la vapeur d'échappement trouve à la sortie des 
plus larges que dans le cas de l'échappement par le creux de 

Chaque cylindre est garanti contre les coups d'eau par 
sûreté. 

Un système de robinets purgeurs assure de plus l'évacu 
purge de tous les cylindres et de tous les réservoirs interméd 

Le régulateur isochrone Farcot, à bielles et bras croisés a 
simplifiée en ce sens que les bielles croisées sont remplacées ] 
vement de roulement des pièces centrifuges sous le contre-po 
poser sur elles sans interposition d'aucun autre organe. Ce i 
sible et très isochrone, communique son mouvement aux ré 
teur hydraulique, lequel attaque directement la coulisse. 

L'appareil servo-moteur, d'une constitution simple et rob 
dans des conditions nouvelles puisque, au lieu d'être actio 
même, au lieu de comporter par conséquent les variations in^ 
élastique et d'exiger l'adjonction d'un cylindre à huile pour 1 
en un seul cylindre les avantages de la vapeur et ceux du liqi] 
Il réalise ce résultat en demandant sa force motrice non pas 
mais à une eau mise par elle en pression, comme par exemp 
dière ou l'eau des purges de la conduite ou de la boîte de tin 

La mise en marche de ces machines et leur arrêt peuvent ê 
de l'opérateur aussi rapidement et aussi progressivement qu'oc 
d'un petit volant à main qui permet, par l'intermédiaire d'ui 
cet instant le régulateur en réglant la vitesse de son mouven: 
montée. Une fois en marche, on laisse au contraire le régu 
libre dans son action. 

Pour faciUter au personnel la conduite de ces appareils éi 
par eux-mêmes, on a pourvu de plaques indicatrices tous les 
et tous les organes à manœuvrer, ce qui rend impossible 
nœuvres. 

Tous les graissages sont automatiques par des graisse 
continu. 

La pompe du condenseur est mue par une manivelle calée i 
Le bâti creux forme chambre de condensation. 

La maison Farcot expose une machine pilon à triple exps 
même distribution. 

Les pompes de condensation sont mues par des excentrique 
moteur. 

liCS graisseurs des tourillons moteurs sont placés sur le oorp 
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Machines compound, système Sautter et Lemonnier 

(Planches 73-74) 

Ces machines spéciales pour actionner des dynamos sont très répandues dans 
la marine. C'est une de ces machines qui sert à Téclairage du phare de la tour 
Eiffel, et bien que ce moteur développe 70 chevaux alors qu'il est du type de 45 
chevaux, il donne complète satisfaction depuis sa mise en route. 

Les machines compound Sautter et Lemonnier peuvent se ramener à trois 
types. 

I. Moteur pilon à deux cylindres compound, — Les cylindres situés à 
la partie supérieure, une seule glissière. L'ensemble facilement visitable. Tous les 
coussinets sont à rattrapage de jeu et le graissage se fait à l'aide de la graisse 
Durement. 

Le moteur type « Indomptable j> a des cylindres de 810 et 206 millimètres, 
et une course de 170 millimètres. Ce qui donne un rapport de 2,26 entre les 
volumes. 

Cette machine en marche normale, à 350 tours et 5 kilogrammes à l'admission, 
développe 80 chevaux. La consommation n'atteint pas, dans ces conditions, d'a- 
près les constructeurs, 10 kilogrammespar cheval effectif au frein. 

Cette machine peut donner 45 chevaux. 

Le cylindre à haute pression a un tiroir double à détente variable, le cyUndre 
à basse pression a un tiroir simple. 

La maison Sautter et Lemonnier expose un moteur du même type d'une puis- 
sance de 120 chevaux, dont la consommation, avec 6 kilogrammes à l'admission, 
n'atteint pas 9 kilogranmies par cheval effectif. 

C'est aussi à ce type qu'appartient la machine du phare de la tour Eiffel. 

Les cylindres ont des diamètres de 260 et 880 millimètres et une course de 
200. Soit un rapport de 2.18. 

2" Moteur compound à axe centraly type «: Troude ». — Les cylindres 
sont placés à la partie inférieure et servent de bâti. L'arbre de couche forme 
Taxe de l'ensemble et porte la dynamo. 

Cette machine développe 80 chevaux à 850 tours, et l'ensemble n'occupe que 
IVO X 2.00 X 1.05. 

Ces machines sont bien étudiées et bien appropriées à leurs grandes vitesses de 
régime. 
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Machine à vapeur horizontale, à triple détente, 
force normale 100 chevaux effectif, de la Maison Suizer 

(Planches 75-76) 

L'idée fondamentale, qui a guidé dans la construction de cette machine, c'est 
de pouvoir adapter à des moteurs de faible puissance le système à triple dé- 
tente. Pour ce but, MM. Suizer ont supposé que la disposition normale, pour 
des machines horizontales à trois cylindres, avec le premier et le second l'un 
derrière l'autre, et le troisième accouplé sous 90% ne pourrait pas être applicable 
à de petites machines, celles-ci devenant trop compliquées sous le rapport d'avoir 
trop de détails pour la distribution, trop de presse-étoupes, etc. 

La machine exposée se compose : 

1** D'un cylindre à haute pression, à simple effet, de 360 millimètres de dia- 
mètre ; 2** d'un cylindre à moyenne pression, aussi à simple effet, de 525 milli- 
mètres de diamètre ; et 3** d'un cylindre à basse pression, à double effet, de 700 
millimètres de diamètre; course des pistons 750 millimètres, faisant 85 à 100 tours 
par minute. 

En travaillant avec une pression de 10 atmosphères au petit cylindre, avec 
condensation et à 85 tours, la machine développera, avec une admission de 10, 
20, 30, 50 %j un travail de 62, 78, 100, 120 chevaux effectifs. 

Le premier cylindre est amovible, et, pour pouvoir le démonter facilement, 
il peut être posé sur des galets, de manière à pouvoir le retirer aisément sur des 
rails. C'est un travail facile, semblable à celui des foyers amovibles des chau- 
dières tubulaires. Pour ce but, on n'a qu'à interrompre la communication aux 
conduites de vapeur pendant que toute la distribution du cylindre reste intacte, 
grâce au manchon d'accouplement sur l'arbre de distribution. 

Les trois pistons ne forment qu'une seule pièce, et, pour éviter les pertes de 
vapeur du cylindre à haute pression à celui k basse pression, on a admis dans 
cet endroit une double garniture d'anneaux. L'effort sur le piston dans ces ma- 
chines n'est pas aussi régulier qu'aux machines de construction noimale, où les 
forces sont les mêmes en avant et en arrière ; mais, en augmentant le poids du 
volant, on obtient une marche satisfaisante, surtout en portant encore au maxi- 
mum le nombre de tours que la distribution à soupapes permet. 

Le volant, très lourd, porte cinq gorges pour courroies. 

La machine, construite d'après ce principe, n'est munie que d'une manivelle, 
d'une bielle, d'une crossette, d'une tige de pistons, d'un seul corps de pistons 
avec trois pistons et un seul presse-étoupe pour la tige des pistons, et, au lieu de 
douze soupapes pour les trois cylindres, on n'en a que huit, dont une seule reçoit 
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nouvement variable par le régulateur, tandis que les sept autres sont action- 
is par des cames. 

jes trois cylindres sont munis d'enveloppe ; le passage du premier au second 
■ait par un tuyau, tandis que celui du second au troisième se fait directement, 
econd et le troisième cylindre étant coulés d'une seule pièce, 
^îette machine est certainement une des plus originales de l'Exposition, par sa 
ception ingénieuse et son mode de construction ; mais, avant de nous pro- 
Lcer sur sa valeur économique, nous attendrons les résultats de la pratique, 
Qt donné que les fuites des segments des pistons dans une telle machine ar- 
3nt à troubler considérablement sa marche et à occasionner des dépenses éle- 
!S de vapeur ; enfin, que les difficultés de montage et de démontage puissent se 
ntrer dans la pratique et venir balancer les avantages incontestables d'avoir 
e seule tige, un seul presse-étoupes, etc. 



Machine verticale à triple expansion 

Lia maison Sulzer expose en outre une autre machine à triple expansion. 
Dette machine, du type extérieur de machine-pilon de bateau, a pour dimen- 
as principales : 



Diamètre du cylindre à haute pression . 
D » moyenne pression 

y> y> basse y> 

Course des pistons 

Nombre de tours par minute 



m 



400 "V 
600 '«/m 
900 '«/m 
600 '"/,n 
100 à 125 



En travaillant avec une pression de 10 atmosphères, au petit cylindre, avec 
idensation et à 125 tours par minute, la machine développera, avec une admis- 
n de 20, 30, 40 ^, un travail de 240, 800, 370 chevaux effectifs. 
Contrairement à ce qui a été dit pour les machines horizontales à triple 
iente, cette machine représente le type d'un moteur de grande puissance, et, 
tprès MM. Sulzer, celle exposée représente le modèle le plus petit de ce type ; 
jsi la machine est munie de tout ce qui est nécessaire pour un grand mo- 
ir, comme : système ti-ès complet de graissage automatique, appareil vireur 
apeur, etc. 

Le type vertical pmssant a sans doute l'avantage de supprimer l'influence des 
ids des pistons ; mais, quant à la stabilité et à l'accessibilité de tous ses or- 
nes, il est certain qu'il n'est pas aussi pratique que celui des machines hori- 
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zontales, quoique Ton soit arrivé dans le cas présent, 
sultats possibles. 

L'inclinaison des colonnes d'avant, par exemple, a 
lidité. 

La construction de la machine exposée permet au 
toutes les pièces, sans être obligé de monter des escalien 
le service normal. 

Pour arriver à ce but, tous les mouvements de la < 
se font du côté inférieur des cylindres ; il n'y a rien 
ces derniers, si toutefois il ne s'agit que d'une réparât 
de sortir un piston, une soupape, etc. 

Cette machine a cela de particulier, qu'elle a la soupa 
de distribution, c'est-à-dire que toutes les soupapes ferm 
propre poids, joint à une légère pression de la vapeur, 
étanche. Il est vrai que, par cet arrangement, il résul 
l'espace nuisible, pour certaines soupapes, mais principî 
à triple détente, où la compression atteint facilement 
question de l'espace nuisible ne joue pas un rôle domii 

Les trois cylindres sont disposés de façon à avoir 
milieu, et cela pour obtenir une disposition symétrique 
placer la pompe à air et celle d'alimentation actionnées è 
Par cet arrangement, les poids des trois pistons s'éc 
agissant sur les trois manivelles disposées à 120**. 

Cette disposition des cylindres est d'autant plus a< 
ont renoncé tout d'abord à l'application des passage 
l'autre, sans tuyautage intermédiaire, ayant trouvé que d 
trop de risques. Ils ont donc préféré appliquer deux tuya 
être facilement accessibles en cas de besoin, et par cong 
appliqués, il n'y avait pas de raison de disposer les cj 
. détente, disposition qui n'aurait pas été favorable, i 
extérieur. 

Les trois cylindres sont supportés d'un côté par de 
sières, et de l'autre par de puissantes colonnes fixées d 
la plaque de fondation. Cette dernière, coulée d'une i 
quatre coussinets principaux pour l'arbre de couche à ti 
d'habitude pour les machines marines, est du type c 
extérieures reposent chacune sur deux coussinets, pec 
lieu est boulonné aux deux autres par de fortes brides. 

Les axes de toutes les soupapes (à l'exception de a 
cylindre) sont disposés dans un seul plan vertical qui 
cylindres, et aussi près que possible de ceux-ci. L^'arl 
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placé dans le même plan, actionne directement toutes les soupapes par des cames, 
à l'exception des deux soupapes d'admission du cylindre à haute pression, les- 
quelles sont mises en mouvement par un mécanisme à déclic très simple, mais 

spécialement adapté à un grand nombre de 
tours. Dans cette intention, on a suivi la dis- 
position dont nous joignons le schéma du 
mouvement de distribution adopté pour la 
machine exposée en 1878, l'ouverture des sou- 
papes d'entrée se faisant presque sans choc, 
pas trop vite, et réduisant le plus possible l'in- 
fluence des masses en mouvement. 
Avec un coussinet d'air, lequel, comme au- 
près de toutes les soupapes d'admis- 
sion Sulzer, adoucit la fermeture, et, 
grâce à toute la disposition et les di- 
mensions de ce mouvement, oette ma. 
chine peut donner jusqu'à 125 et 140 
tours par minute. 

L'arbre de la distribution est 
logé dans une espèce de tuyau, 
qui est rempli d'huile jusqu'à une 
certaine hauteur, de manière que 




toutes les cames y plongent. 
Le renouvellement de cette 
huile fait partie du système 
central de graissage. 
Le régulateur construit pour grande 
vitesse sert en même temps pour 
transmettre le mouvement de l'arbre 
de couche à celui de distribution. 

Le graissage central est desservi 
par une petite pompe rotative qui est 
placée à l'intérieur de la plaque de 
la fondation, assez bas pour que 
toutes les huiles des paliers, etc., etc., 
y retournent d'elles-mêmes, de façon 
à pouvoir être refoulées en haut sans 
que la pompe doive vaincre une 
hauteur d'aspiration. 

Le vireur à vapeur est disposé 
symétriquement au r^lateur, et 
transmet le mouvement directement 
à arbre de couche par des engre- 
nages mobiles. 



nvotetxr 



^ 



iîV 



Fia. 26 



Tous les organes de la machine sont disposés de façon à permettre de pro- 
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mais la sappression d'introduction de vapeur est effectuée plus tôt, parce que 
les orifices 10 quittent la chambre de vapeur en passant à travers le collet per- 
mettant à la tige du piston d'aller d'un cylindre à l'autre. On peut d'ailleurs 
obtenir la détente au point voulu de la course en changeant la position des ori- 
fices 10 ou en modifiant la hauteur du collet. 

La vapeur agit ensuite en se détendant dans le cylindre à haute pression ; le 
piston arrive alors à l'extrémité de sa course, et l'obturateur f, passant au-dessus 
des orifices 9, alors que e ferme d'une façon permanente la communication 
entre les orifices 8 et 7, la vapeur peut pénétrer au-dessous du piston, dans ce 
qu'on appelle le premier récepteur R*; pendant la course ascendante, obtenue par 
le mouvement du volant, la vapeur ne change ainsi ni de volume, ni de pres- 
sion ; elle pourrait être mise en communication avec l'atmosphère pour permet- 
tre l'échappement, ce qui donnerait un cycle complet de machine à simple 



Mais, comme il s'agit d'un fonctionnement à triple expansion, au commence- 
ment de la course suivante, la vapeur passe du récepteur par les orifices 7 dans 
la tige creuse, et de là par ceux marqués 6 dans le cylindre intermédiaire, jus- 
qu'à la suppression d'admission produite par le passage des orifices 7 à travers 
\e collet du cylindre. 

Dans la course ascendante qui suit, la vapeur passe par les orifices 6 et 5 
dans le. second récepteur B* ; dans la course descendante, elle pénètre dans le 
cylindre à basse pression par les orifices 4 et 3; enfin, lorsque le piston remonte, 
elle va par 3 et 2 dans la chambre d'échappement E communiquant avec l'at- 
mosphère. Il faut donc trois révolutions complètes entre l'admission et l'échap- 
pement, La pression de la chaudière agit constamment sur l'obturateur marqué 
g\ la bielle d'excentrique est ainsi maintenue aussi bien dans la course ascen- 
dante que dans la course descendante. 

Pour les pistons, c'est un cas différent ; ils sont beaucoup plus lourds, et, 
pendant la course ascendante, il y a équiUbre entre les pressions qui s'exercent 
en dessus et en dessous, puisqu'à ce moment la communication est établie. 



On pourrait faire figurer dans ce chapitre plusieurs des machines à grande 
vitesse que nous décrirons plus loin, soit comme compound ordinaires, soit comme 
oompound à triple expansion, par exemple, pour la machine Weyher et Eiche- 
mond. 

Nous devons aussi mentionner la machine construite par M. Powell de Rouen, 
qui est à quatre cylindres et peut marcher à triple et quadruple détente. 

Nous décrivons plus loin, dans les machines horizontales à grande vitesse, une 
machine compound Armington et Sims. 
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Machines Armiiigtoii et 
exposées par la Société Alsacienne de coi 

(Planches 77-78) 

Les trois machines à grande vitesse exposées ] 

toutes construites d'après le type Armington et Sims 

dont elles représentent trois variantes. 

L'une est la machine normale pour éclairage élec 

C'est une machine de la force effective de 100 cl 

principales suivantes : 

Diamètre du cylindre à vapeur .... 

Course du piston 

Vitesse par minute 



Ce type convient de préférence pour la comman 
dynamos marchant à grande vitesse. Il est beaucoi 
tions particulières d'éclairage électrique et a été a< 
centrales. Cette machine est autrement robuste : le 
est posé sur un châssis en fonte, remplaçant la par 
dinaire dépasse le sol, et porte, venus de fonte, deux 
pour l'arbre coudé. Les glissières sont planes. Une 
chaque extrémité de ce dernier. Cet arbre coudé a 
Les deux bras de l'essieu sont circulaires et port< 
excentrés par rapport aux bras de l'essieu, mais cou 
les masses équilibrant les pièces en mouvement. Cet 
chaud sur l'essieu. 

A l'une des extrémités de l'arbre se trouve l'exc 
lequel nous reviendrons plus loin. 

Le r^ulateur Armington est placé dans l'une de 

La seconde macbme de la force de 75 chevaux 
suivantes : 



Digitized by 



Google 



112 CONGRÈS INTERNATIONAL DE MÉCANIQUE APPLIQUÉE 

Diamètre du cylindre 360 '"/m 

Course du piston 610 '^/m 

Vitesse par minute 150 tours 

C'est le type qui convient pour les installations industrielles. La machine a 
plus de course et fait moins de tours. 

Le bâti, en forme de baïonnette, n'est plus double comme le précédent : il a un 
seul palier moteur; l'arbre n'est plus coudé; son extrémité est portée par un 
palier spécial. 

Le bâti est toujours très rigide, mais se rapproche des formes des machines 
ordinaires. 

La troisième machine est une compound de la force de 150 chevaux effectifs* 

Les dimensions principales sont les suivantes : 

Diamètre de cylindres 480,330 

Course des pistons 800 '"/m 

Rapport des volumes 2,11 

Vitesse par minute • . . • . 255 tours 







FIG. 27 

C'est le type qui convient pour les installations d'éclairage électrique d'une 
certaine importance. Sa disposition générale rappelle celle de la première ma- 
chine. Celle exposée est disposée pour conduire une forte dynamo, placée direc- 
tement sur l'arbre moteur. 

La partie la plus intéressante de ces trois machines c'est leur distribution et 
leur régulateur. 
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La boîte à vapeur est venue de fonte au cylindre. Elle renferme un tiroir i 
ton dont la disposition est indiquée par la figure 22. La vapeur arrive au centre 
la boîte par un tuyau à large section, Téchappement se fait par les extrémil 
Lorsque Tune des arêtes intérieures du tiroir ouvre à l'admission l'orifice d'( 
trée, l'autre bout du tiroir entre dans la boîte, de aorte que la vapeur troi 
deux passages d'entrée au cylindre. Les ouvertures sont, de la sorte, doublé 
aussi malgré la grande vitesse du piston, les diagrammes n'indiquent auc 
laminage de vapeur à l'admission. En outre, cette disposition réduit la cou 
du tiroir et, par conséquent, les dimensions de tous les organes de distributioi 

Le tiroir est commandé par un excentrique placé sur l'arbre moteur et mi 
du régulateur Armington que nous avons décrit. 



Machine Lecouteux et Grarnier horizontale à grande vitesse 

(Planches 79-80; 

La machine Corliss ordinaire a été modifiée de façon à permettre les granc 
vitesses avec quatre distributeurs, et dans ce but, MM. Lecouteux et Gamier c 
supprimé le déclenchement, disposition que nous trouverons également api 
quée à la machine Frikart compound tandem que nous décrirons plus loin. 

Ces machines employées à la station municipale d'électricité installée sous 
Halles centrales développent chacune 170 chevaux à 180 tours par minute 
avec 7 kilogrammes de pression. 

Ces machines ont des glissières à section triangulaire et les patins des crosi 
sont garnis en métal antifriction. 

Le graissage employé pour ces machines est le graissage Stopfer, 

Le régulateur à force centrifuge agit par l'intermédiaire de 1» barre d'exce 
trique sur les deux tiroirs d'admission de vapeur. Les deux tiroirs d'échapj 
ment sont commandés par un second excentrique indépendant du premier. 

La course des tiroirs d'admission est réglée par la course variable de l'exce 
trique du r^ulateur. 

En outre de ce régulateur, pour les stations d'électricité, cette machine pc 
sède un régulateur détendeur qui agit sur la pression dans la conduite d'amen 
de vapeur et dont le but est le suiva^t : 

Le travail d'une station centrale d'électricité étant essentiellement variable 
fallait prévoir que les moteurs travaillant normalement et même chargés au ma: 
mum pouvaient être instantanément déchargés de tout ou de la plus grande pari 
de leur travail ; ou réciproquement que les moteurs marchant à vide pouvaient êl 
brusquement chargés. 

REVUE TECHNIQUE — SIXIÈME PARTIE. — TOME II 8 
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Ces aconpg si rapides, surix)ufc quand il s^agit d'électricité, devaient avoir 
ponr conséquence de provoquer un ralentissement ou un accroissement de 
vitesse sensible, désagréable, et par dessus tout nuisible à la conservation du 
matériel électrique, des lampes à incandescence en particulier. Il fallait donc 
rendre aussi insensibles que possible les variations de vitesse des moteurs tout 
en permettant l'action du régulateur basée sur ces variations mêmes. Or cette 
action est retardée par le frein modérateur et c'est pour annuler ce retard qu'on 
a placé un r^lateur n'agissant alors que sur la pression du régulateur centrifuge. 

Le second régulateur, appelé régulateur-détendeur, ressemble aux régulateurs 
ordinaires à boules et remplit deux fonctions particulières et Indépendantes de 
celle du r^ulateur principal de détente : 1® il doit créer une différence de pres- 
sion constante entre la boîte à vapeur et la conduite d'amenée ; 2® il doit em- 
pêcher toute variation brusque de vitesse du moteur en donnant le temps au 
régulateur principal de prendre la position d'équilibre correspondant à la nou- 
velle charge. La vitesse de rotation de ce r^ulateur du type Porter est très 
grande et sa course est très petite. 

Pour une variation d'un seul tour à la machine il peut passer d'un point 
extrême à l'autre de sa course en occupant successivement toutes les positions 
intermédiaires. 

L'obturateur est installé sur le robinet de prise de vapeur même et se com- 
pose d'un anneau monté sur un axe et pouvant tourner sans frottement dans un 
autre anneau fixe. Des orifices sont percés au travers de chacun de ces anneaux pour 
le passage de la vapeur, et leur section est calculée de telle sorte qu'à la position 
de régime du régulateur il y ait une différence de pression réglable à volonté, et 
que, pour les positions extrêmes les orifices soient ou complètement fermés ou 
complètement ouverts. 

L'axe sur lequel est monté l'anneau n'a pas de garniture pour diminuer le 
frottement ; la longueur de la petite bielle de conmiande est variable à volonté 
pour régler la position de régime de l'obturateur, et un petit contre-poids auxi- 
liaire glissant le long du levier sert à régler la marche normale de l'appareil. 

Toutes les précautions étant prises pour que les frottements soient réduits au 
minimum et que le r^ulateur fonctionne avec une certitude absolue, on peut 
dire qu'il est possible d'arriver à maintenir constant le régime de la vitesse du 
moteur, qjielles que soient les variations qu'on lui fera subir, puisque tous les 
écarts peuvent être annulés en un tour, ce qui représente 1/3 de seconde pour 
ces machines marchant à 180 tours par minute. 

Malgré l'ingéniosité de cet appareil, nous préférons les autres types à grande 
vitesse créés par la maison Ijecouteux et Gamier où la régularité ne dépend que 
d'un seul appareil. 
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Moteur américain « Straight-Line » 
construit par Steinlen et C'% de Mulhouse 

(Planches 81-82) 

Ce moteur à grande vitesse et à cylindre unique présente des particularités de 
construction fort intéressantes. 

Le cylindre monté sur socle a 325 millimètres de diamètre et 460 de course. 

La glissière très robuste est supportée par un bâti d'une grande rigidité qui 
va en s'élargissant jusqu'au support des paliers de l'arbre moteur. 

La bielle attaque un maneton placé entre les moyeux de deux volants for- 
mant plateaux manivelles. 

Le tiroir est équilibré et actionné par un excentrique soumis à l'action d'un 
régulateur à force centrifuge dont nous donnons le dessin et analogue à ceux 
que nous avons déjà décrits. 

La tête de bielle est du type de celles employées dans la marine. Le graissage 
des collets du maneton peut se faire de la jante du volant à l'aide d'un canal 
dirigé selon un rayon du volant C C 

Le volant à jante creuse est trop faible, mais c'est là un défaut facile à cor- 
riger et cette machine donne jusqu'à présent de bons résultats et nécessite peu 
d'entretien. 



MACIIIÎES VERTICAIES A eRAlîIE VITESSE 



Machine Pilon, construite par MM. Lecouteux et &amiei? 

I (Planches 8^84) 



Ces machines sont construites depuis 600 tours par minute pour des ma- 
chines de 10 chevaux ayant 120 millimètres de course, jusqu'à 800 tours pour 
des machines de 150 chevaux ayant 380 millimètres de course ; elles sont spé- 
cialement destinées à la lumière électrique. 
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La planche 83-84 montre leur mode de construction. 

Le condenseur est sur le côté et mis en mouvement par une bielle actio nnée 
par l'arbre moteur. 

Les glissières sont à section circulaire. 

Il y a trois particularités à signaler dans ces machines : 

V Le régulateur à force centrifuge que nous avons déjà décrit au commence- 
ment de ce travail, et sur lequel nous ne reviendrons pas ; 

2° Le tiroir ; 

3° L'arbre-manivelle, qui est en cinq parties. 

Le tiroir est composé de deux parties cylindriques distinctes, réunies par une 
tige en acier, et enveloppées par un segment en fonte élastique garantissant 
Tétanchéité. La boîte du tiroir, alésée d'abord, est rodée ensuite, de manière à 
assurer un contact parfait entre la surface et les segments qui, eux-mêmes, sont 
ajustés à la façon ordinaire. Comme ce tiroir travaille verticalement à très 
grande vitesse, il a besoin d'être parfaitement équilibré pour que le travail de 
l'excentrique moteur soit faible. Pour y arriver, le piston supérieur est légère- 
ment plus grand que le piston inférieur, de façon à faire équilibre au poids total 
des pièces du tiroir. 

Le joint de chaque segment est gardé par une barrette en fonte qui relie 
l'orifice. 

L'arbre-manivelle est fait en cinq parties ; c'est avec le régulateur et le tiroir 
une des particularités de la machine : les deux coudes sont formés de deux 
plateaux à contrepoids en acier coulé, rapportés à chaud ou à la presse à l'ex- 
trémité des deux portions de l'arbre travaillant dans les paliers, et le touril 
Ion qui sert de trait d'union est lui-même rapporté à chaud dans les deux pla- 
teaux, après avoir été rodé. Le travail d'assemblage de toutes ces parties doit 
être fait avec le plus grand soin et au moyen de montf^es spéciaux qui en 
assurent la précision. Les avantages de ce mode de construction sont assez grands 
pour qu'on l'ait adopté, en prenant toutes les précautions nécessaires. Il permet, en 
effet, de tremper et rectifier sans danger les fusées de l'arbre et le manneton, 
c'est-à-dire les parties soumises aux plus grands efforts, et susceptibles d'usure, 
et aussi d'équilibrer rigoureusement le poids des pièces au moyen des évidements 
réservés dans les plateaux-manivelles dans lesquels on coule du plomb. L'une 
des conditions les plus importantes à réaliser dans les machines à grande vitesse, 
c'est l'équilibre aussi parfait que possible des pièces en mouvement. Il n'y a pas 
d'autre cause, quelquefois, aux défauts de fixité et de régularité que les lampes à 
incandescence accusent avec certaines machines, et aux usures rapides des sur- 
faces frottantes. 

L'arbre moteur une fois assemblé est reporté sur la machine à rectifier, qui 
finit les fusées comme s'il était d'une seule pièce. Ces fusées reposent sur de s 
coussinets garnis de métal blanc, comme le maneton dans le coussinet de la 
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bielle, de sorte que toutes les surfaces en contact qui travaillent et fati 
plus, étant convenablement lubrifiées, composées d'une part d'acier t 
rectifié, et d'autre part, de métal blanc, n'offrent que peu de résistance 
tement. Par suite, les craintes d'échauffement sont diminuées et l'usu 
duite au minimum. 

La Maison Lecouteux et Gamier construit également des machines 
taies semblables dans tous leurs détails à celle que nous venons de décr; 

Ces machines sont adoptées quand la disposition des locaux l'exige, 
ces machines sont employées à l'une des stations d'électricité situées sur 
de la Seine, à l'Exposition ; elles sont de 160 chevaux chacune. 



Ateliers de construction d'Oerlikon (près Zurich) 

(Planches 85 à 88) 

Les machines exposées par les ateliers d'Oerlikon sont fort remarqu 
point de vue de leur construction toute spéciale, à cause de leur grande 

Ces machines, du système Hoffmann, sont verticales, ce qui permet 
un faible emplacement, un piston avec une seule tige, etc. L*arbre, hc 
à manivelles, est soutenu par une série de pahers ; il est en deux parties 
par des plateaux boulonnés. 

L'inconvénient d'avoir plusieurs paliers en ligne est diminué par ce fa 
font partie d'une seule plaque de fondation très rigide, car ils ne sont p 
rés par des solutions de continuité profondes. De cette façon, l'arbre, t 
tenu, ne travaille pas à la flexion. 

Le condenseur, sur le côté, est actionné par un excentrique calé sui 
moteur. 

La section des glissières est circulaire. 

Les pièces en mouvement de la machine ont été allégées le plus possi 
corps des boutons et les tiges de piston sont percés dans leur axe, afin 
une section minimum égale sur une grande longueur de ces pièces, et 
ainsi des ruptures sous l'action des chocs répétés pendant la marche. 

Les pistons sont forgés en acier fondu et sont de forme conique, afin 
voir diminuer leur épaisseur. 

Les machines exposées sont au nombre de quatre, dont deux sont à e] 
plus spécialement. L'une, de 200 chevaux effectifs, faisant 180 tours ; 
de 60 chevaux, faisant 360 tours et actionnant directement une dynamo, 
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Ces deux machines sont du système Woolf, avec manivelles à 180 degrés et la 
distribution Hoffmann. 

La distribution de la vapeur se fait au moyen de tiroirs cylindriques comman- 
dés par les bielles d'exuentriques, à Taide d'une seule articulation. 

Les cylindres à haute pression ont deux tiroirs concentriques l'un dans l'autre. 

Le tiroir extérieur détermine le mouvement d'admission de la vapeur et son 
échappement ; le tiroir intérieur, le point de commencement de la détente. C'est 
donc un tiroir de Meyer transformé en tiroir circulaire. 

L'épure donne, par le tracé de Zeuner, les diverses phases d'admission obtenues 
avec ce tiroir. 

Le tiroir intérieur du cylindre à haute pression agit sur la détente au moyen 
d'un régulateur à force centrifuge analogue à celui que nous avons décrit dans 
la première partie de ce travail: Armington, Lecouteux et Oamier, mais présen- 
sentanc certaines particularités intéressantes dans la disposition de l'excentrique 
mobile, dans l'emploi d'un seul ressort antagoniste qui agit avec des forces 
égales sur les deux masses centrifuges. 

Les dimensions de la machine Woolf de 200 chevaux sont les suivantes : 

Nombre de tours 180 

Diamètre du petit cylindre 400 '^jm 

— grand cylindre 600 » 

Course; 450 ^ 

Machine de 60 chevaux : 

Diamètre du petit cylindre 200 '^/,n 

— grand cylindre 300 » 

Course 250 d 

Nombre de tours 360 

Le fonctionnement de ces machines est irréprochable et se fait sans aucun 
choc ni aucun bruit de vibration. 



Machine à. triple expansion 
de la Maison Weyher et Richemond 

Ces machines ont été étudiées en vue de développer une grande puissance 
sous un très petit volume ; elles fonctionnent sans bruit ni trépidations ; le régu- 
lateur est extrêmement sensible ; une disposition spéciale permet d'obtenir toutes 
les variations de vitesse que l'on désire. Le système à triple expansion, les dis- 
tributeurs équilibrés, les condenseurs à pulvérisation d'eau, les pompes à air à 



Digitized by 



Google 



CONGRÈS INTERNATIONAL DE MÉCANIQUE APPLIQUÉE 119 

fourreaux et à clapets étages réduisent au minimum la dépense d'eau et de 
charbon. 

Ces moteurs sont combinés pour commander directement les dynamos à Taide 
d'une seule courroie et sans transmission intermédiaire, et c'est une des ma- 
chines qui se sont le plus répandues dans ces installations : Hippodrome, Chft- 
telet, Station Edison, Opéra, Palais-Boyal, etc. 

Le bâti porte à sa partie supérieure les cylindres superposés et formant un 
ensemble parfaitement rigide et indéformable. La partie inférieure reçoit l'arbre 
moteur à manivelles équilibrées placées sous un angle de 90 degrés. 

Le devant de la machine étant entièrement libre, tous les organes sont facûe- 
ment accessibles. 

Les cylindres sont à enveloppe de vapeur et munis de soupapes permettant 
l'évacuation très rapide de l'eau accidentellement entraînée on condensée. 

La distribution se fait par quatre tiroirs équilibrés, d'une étanchéité parfaite, 
et disposés pour réduire les espaces nuisibles à leur minimum, tout en donnant 
de larges passages à la vapeur. 

Le régulateur se compose d'une boîte circulaire fermée, dans laquelle se 
meuvent, sous l'action de la force centrifuge, des masses rappelées ViBrs le centre 
par des ressorts puissants. Une disposition spéciale permet de régler l'action de 
ces masses de façon à obtenir toutes les variations de vitesse que l'on désire. 

Le compensateur Denis assure l'indépendance des positions relatives du r^- 
lateur et de l'admission. Le condenseur, distinct de la machine, est actionné par 
un moteur spécial attaché sur le flanc de la pompe à air. Il est formé par une 
vaste cloche cylindrique à la base de laquelle se trouve une coupe de bronze ; au 
centre de cette coupe, un orifice circulaire laisse échapper une lame d'eau très 
mince qui vient se pulvériser sur les parois inclinées de la coupe. La cloche se 
remplit d'un brouillard qui condense instantanément la vapeur. L'eau néces- 
saire à la condensation est ainsi réduite à environ 180 litres par cheval et par 
heure. 

La pompe à air est à deux cylindres, à fourreau en bronze, à clapets étages. 
Le graissage des pièces est bien assuré par des dispositions à genouillère spé- 
ciale. 

Nous décrirons ici le compensateur Denis, qui est appliqué par la Maison 
Weyher et Richemond à toutes les machines qu'elle construit. L'appareil Denis, 
dit compensateur, adapté à un régulateur ordinaire à force centrifuge, supprime 
d'une manière absolue l'intervention de la main du mécanicien pour conserver 
au moteur à vapeur une vitesse rigoureusement constante dans toutes les condi- 
tions de résistance et de puissance. 

La plupart des régulateurs ont l'inconvénient d'être reliés d'une manière 
invariable avec l'organe, détente ou papillon qui modifie l'arrivée de la vapeur. 
Il en résulte que chaque variation dans la quantité de vapeur introduite est la 
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conséquence de la variation de position du régulateur, ce qui amène nécessaire- 
ment une variation de vitesse dans la machine. 

On a esssayé de remédier à cet inconvénient capital par un grand nombre de 
dispositions souvent ingénieuses, mais, quoique Ton soit parvenu à réaliser de 
grandes améliorations, on doit, dans la pratique, régler de temps en temps les 
régulateurs. 

Au contraire, le mécanisme compensateur Denis, ajouté à un régulateur 
ordinaire à force centrifuge, tout en laissant à ce dernier son principal mérite, 
l'action instantanée, lui permet de revenir de suite à sa position normale, en 
laissant le papillon ou la détente dans la situation où il les avait amenés pour 
parer à la variation de résistance ou de puissance. O^i comprend que cet eftet se 
produisant en toutes circonstances, la vitesse du moteur ne peut aucunement 
varier. Le mécanisme compensateur est entièrement indépendant du régulateur 
lui-môme, auquel il laisse toute sa liberté et son instantanéité d'action ; cette 
circonstance permet de l'appliquer toujours facilement à une machine ezis£ante, 
déjà pourvue d'un régulateur ordinaire. 

La planche 89-90 donne le détail du régulateur et son application à des 
machines locomobiles et mi-fixes et à des machines à détente variable par régu- 
lateur. 

V Le levier a du régulateur centrifuge b actionne le levier c du papillon 
par l'intermédiaire de la tringle dy dont la partie supérieure filetée traverse un 
écrou en bronze coulissant dans la chape qui termine le levier du papillon. 

Le point de suspension du haut de la tringle lui permet de tourner librement 
sur elle-même ; sa partie inférieure se termine par un toc c à quatre ailettes, 
glissant dans les douilles alésées des deux roues d'angle f, g. Chacune de ces 
douilles porte une clavette intérieure en saillie, les deux clavettes laissant entre 
elles un espace hbre égal à l'épaisseur des ailettes du toc. 

Les deux roues f, g, reçoivent leur mouvement de rotation en sens inverse 
l'une de l'autre du pignon h calé sur l'arbre horizontal î, lequel est actionné 
lui-même par la vis sans fin terminant l'extrémité de l'arbre m qui donne le 
mouvement au régulateur. 

Sur le dessin, le régulateur est figuré dans sa position moyenne correspon- 
dant à la vitesse normale de .la machine ; on voit que, dans ce cas, le toc placé 
juste entre les deux clavettes n'est entraîné ni par l'un ni par l'autre. 

S'il se produit une variation dans les résistances opposées à la machine, le ré- 
gulateur va immédiatement changer de position et le toc viendraen prise avec 
l'une ou l'autre des clavettes qui l'entraînera dans le sens de son mouvement de 
rotation. 

H en résulte que la tringle filetée montera ou descendra suivant les cas, dans 
l'écrou en bronze du levier du papillon et permettra ainsi au régulateur de reve- 
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nir de suite à sa position normale sans modifier le degré d'ouverture auquel il 
avait amené le papillon. 

Le régulateur étant revenu à sa position moyenne, il est évident que la vitesse 
de la machine est exactement la môme qu'auparavant. 

2*" Le levier a du régulateur b actionne la came de détente c par l'intermé- 
diaire de la tringle d dont la partie inférieure filetée fait office de crémaillère 
sur la roue dentée e calée sur l'arbre de la came. 

Le point de suspension de la tringle lui permet de tourner librement sur elle- 
même, et, ainsi que dans le cas précédent, un système de roues d'angle/",^, com- 
mandées par un pignon h est disposé pour faire tourner la tringle dans un sens 
ou dans l'autre dès que le régulateur s'écarte de sa position moyenne correspon- 
dant à la vitesse normale de la machine. 

Si donc une variation se produit dans la résistance, le régulateur va immédia- 
tement changer de position et la partie filetée de la tringle agissant comme cré- 
maillère sur la roue c, mettra instantanément la came de détente dans la posi- 
tion voulue ; au même moment, la tringle tourne entraînée par l'une ou l'autre 
des roues /", ^, sa partie filetée monte ou descend, suivant les cas, sur les dents de 
la roue e formant écrou, permettant ainsi au régulateur de revenir à sa position 
normale sans modifier celle qu'il vient de donner à la came pour parer à la va- 
riation de résistance; et, par suite, il est évident que la vitesse de la machine est 
exactement la même qu'auparavant. 

Les machines proposées pour actionner directement par courroie les dynamos, 
sont du type vertical à triple expansion et à condensation. 

La vapeur à la pression de 10 kilogrammes, agit dans un premier cylindre — 
dit petit cylindre — pendant la moitié de la course du piston, puis se rend, après 
avoir doublé de volume, dans un deuxième cylindre — dit moyen cylindre — où 
elle continue à se détendre, et enfin dans deux autres cylindres à basse pression 
où s'achève l'expansion. 

Le petit et le moyen cyUndre sont disposés en tandem sur les grands. Le rap- 
port du volume introduit au volume échappé est de 1/12°. 

Les tiroirs de distributions des deux premiers cylindres sont cyhndriques, mu- 
nis de segments et complètement équilibrés. Des fourreaux en fonte dure, rap- 
portés dans les cylindres et percés d'orifices à chaque extrémité pour le passage 
de la vapeur, font l'office de tables de distribution des tiroirs. 

Les tiroirs des grands cylindres sont plans et à doubles orifices pour en réduire 
la course. Ces tiroirs et les précédents sont mus par des excentriques ch'culaires 
au nombre de deux, calés sur l'arbre des manivelles, et par l'intermédiaire de mou- 
vement de balancier, de manière à compenser les poids sur les extrémités des dits 
balanciers. 

Les boîtes à étoupes des tiges de piston et des tiges de tiroirs ordinairement 
employées, sont ici remplacées par des boîtes à garniture métallique. 
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L'arbre moteur est composé de deux vilebrequins à plateau, réunis par des 
boulons. L'angle formé par les manivelles est de 90**. 

Les pistons communiquent leur mouvement aux manivelles de l'arbre moteur 
par l'intennédiaire de tiges reliées par des écrous aux coulisseaux des glissières, 
et de bielles à fourche. Les coulisseaux sont en bronze et leur axe d'articulation 
en fer cémenté et trempé. Les tiges de piston sont en acier fondu. Les bielles 
motrices ainsi que leurs chapeaux et boulons et les arbres moteurs sont 
en acier. 

Les articulations sont toutes garnies de coussinets en bronze dur ou de bagues 
en fer cémenté et trempé présentant de grandes surfaces de frottement. 

Les cylindres à vapeur sont à enveloppe avec circulation de vapeur. Ils sont 
recouverts d'une couche de matière isolante maintenue par une enveloppe 
en tôle. 

Des soupapes à ressort sont disposées à chaque fond et couvercle de cylindre 
pour éviter les accidents produits par l'eau entraînée dans les conduites. 

Les diverses parties de la machine sont supportées par un bâti en fonte et des 
colonnes en fer laissant un accès très facile des organes pour le démontage et le 
graissage. 

La lubrification des cylindres et tiroirs se fait au moyen d'un oléomètre — à 
goutte visible — placé sur l'arrivée de vapeur. 

Le graissage des diverses parties frottantes se fait au moyen de godets, munis 
de couvercles à vis pouvant se serrer à la main pendant le fonctionnement de la 
machine. Ces godets contiennent de la graisse pour une marche de douze 
heures. 

L'arbre moteur porte à chaque extrémité une poulie volant qui reçoit la 
courroie de commande de la dynamo. 

Un de ces volants contient le r^ulateur de vitesse. Ce régulateur est composé 
de deux masses en fonte réunies par des ressorts spirales en acier, dont l'écar- 
tement plus ou moins grand sous l'influence de la force centrifuge, produit le 
mouvement d'une tige verticale qui actionne la valve placée dans le canal d'ar- 
rivée de vapeur. 

Le régulateur, vu le poids des masses, est d'une grande sensibilité et énergie. 
Il est constamment ramené à sa position moyenne correspondante à la marche 
normale de la machine par l'effet d'un compensateur — système Denis — qui 
est placé sur le trajet de la tige verticale qui commande la valve. 

Ce compensateur reçoit son mouvement de la machine elle-même. 

L'écart dans le nombre de tours n'est pas de plus de li200® de celui qui cor- 
respond à la vitesse de régime. 

Un robinet à soupape pour la prise de vapeur et un robinet à valve pour l'é- 
chappement, permettent de marcher avec un moteur quelconque ou de l'isoler des 
autres machines en service. 
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Deux escaliers et une passerelle en fer formant galerie donnent accès à la par- 
tie supérieure des moteurs. 

Cette machine fonctionne d^une manière absolument parfaite et est d'une con- 
struction très soignée. 

C'est un des meilleurs types à recommander pour les installations d'élec- 
tricité. 



MACIIIÎES COMPACTES 



Machines Westinghouse 

{Planche 91) 



Les cylindres A A et la chambre des tiroirs B sont fondus d'une seule pièce et 
boulonnés sur le logement ou boîte à manivelle C. Les couvercles de cylindre 
a,a, ferment les extrémités supérieures des cylindres seulement; les parties infé- 
rieures sont découvertes et ouvrent directement dans la chambre de la boîte à 
manivelles. 

Les pistons D,D, sont en forme de manchon à double fond dans le haut, pour 
empêcher la condensation ; ils sont ouverts dans le bas et munis de goujons en 
acier cémenté, b^b. Ils sont garnis de quatre segments. 

Les bielles motrices, F,F, sont creuses avec nervures, et ne peuvent subir que 
de la compression ; les manivelles, G,G, en équilibre par des contrepoids ar,a;, le 
goujon de la manivelle, P, et l'arbre de la manivelle, HH, sont en acier et 
peuvent être changés en enlevant le couvercle de la boîte à manivelles, C. L'a- 
cier des manivelles est fondu sous pression, il est pur, et l'excellence de sa qua- 
lité est démontrée par le fait qu'il peut, étant trempé, servir comme outil sur 
un tour. 

Les coussinets de l'arbre de la manivelle ont la disposition de fourreaux 
mobiles, dyd^ garnis de métal blanc antifriction qui est forcé en place sous une 
pression hydraulique de 23 kil. 650 par millimètre carré. 

Une chambre est ménagée dans la bride du fourreau, d, entourée par le cou- 
vercle d'. Dans cette chambre, et tournant avec l'arbre, se trouve Tessuyeur W, 
qui recueUle l'huile quand elle passe sur les coussinets et la renvoie par le tuyau, 
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e, dans la boîte à manivelles C. Cette disposition rend inutile toute autre lubri- 
fication et maintient la machine en parfait état de propreté. 

Un siphon de trop-plein, avec chapeau à entonnoir, n, empêche toute accumu- 
lation d'eau au-dessus du niveau de la conduite, e, et en même temps prévient 
la fuite de l'huile. Ce trop-plein peut être à volonté branché à l'ouverture, 0, 
dans le chapeau-entonnoir. Les colliers, t,t, en bronze, forment les coussinets 
de l'extrémité des manivelles. Des colliers de plomb, v, empêchent les manchons 
coniques d'être trop relevés, ce qui ferait gripper. Un coussinet central K, relie 
les deux côtés de la boîte à manivelles, et reçoit la poussée des pistons. 

Le couvercle, h, s'enlève pour permettre l'accès des manivelles. 

Le tiroir V est du genre piston, d'une construction perfectionnée, il se com- 
pose d'une entretoise, i,iy des têtes, j,j, en fonte malléable, et des segments, k^k, 
le tout assemblé par la tige et l'écrou, L 

Le guide du tiroir, J, remplace un presse-étoupes prévenant l'échappement de 
la vapeur contenue dans les passages au-dessus. Le guide du tiroir, ainsi que le 
tiroir et les deux pistons, sont garnis avec des segments simples en fonte. 

La tige du tiroir, m, est clavetée sur le guide, et tient le tiroir sans serrer 
entre l'écrou de l'extrémité supérieure et le collier de l'extrémité inférieure, ainsi 
qu'il est indiqué. 

La boîte à manivelles est alimentée d'eau par le tuyau, R, R, et le niveau en 
est indiqué dans le chapeau-entonnoir du trop-plein précité. L'eau ne peut pas 
s'élever trop haut, mais on devra avoir soin qu elle ne s'abaisse jamais jusqu'à 
disparaître dans l'entonnoir. 

Comme quelques-unes de ces machines ont une tendance à laisser échapper 
lentement l'eau de la boîte à manivelles, l'on a ajouté une conduite de vidange 
et une soupape, w, qui est laissée entr'ouverte, pour drainer les ouvertures d'é- 
chappement dans la boîte à manivelles, et maintenir ainsi l'approvisionnement. 

Cette soupape ne devra pas être assez ouverte pour permettre à l'échappement 
de vapeur de passer au travers. 

L'huile destinée à la lubrification de toutes les parties internes peut aussi être 
introduite par la conduite, R, mais il est préférable de maintenir une alimenta- 
tion constante par les graisseurs, /',/', sur les coussinets principaux, assurant 
ainsi tout d'abord leur graissage, et l'huile est ensuite renvoyée dans la chambre, 
par les essuyeurs, au profit du bouton de la manivelle et de tous les autres cous- 
sinets. Il n'est pas besoin d'autre graissage que celui obtenu par ces graisseurs. 
Le devant de l'enveloppe cache le réservoir à l'huile, 0, qui remplit tout l'es- 
pace entre les cylindres et alimente les graisseurs, /",/*, par les tuyaux cachés et 
les robinets l,L Une fois le réservoir rempli jusqu'à q, il durera longtemps, et 
toute la lubrification de la machine (excepté les tiroirs et les cylindres qui sont, 
comme à l'ordinaire, graissés par la prise de vapeur) est ainsi introduite par un 
seul endroit. Les robinets /,/ devront rester ou\'erts pour assurer un écoulement 
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constant, mais lent, de Thuile dans le graisseur. M et N, sont respectivement 
les points d'échappement et de prise de vapeur. 

Le volant type est une combinaison de la poulie, Z, et du volant. Y, fondus 
ensemble, de façon que la poulie soit en saillie au-dessus des coussinets princi- 
paux, rejetant Teffort de la courroie vers le centre du coussinet, et évitant la vi- 
bration de Tarbre. 

Le régulateur automatique est analogue à ceux que nous avons décrits précé- 
demment. 

Chaque cylindre est à simpk effet. 

L'admission de vapeur annulaire, J9, communique avec le haut d'un cylindre 
et p^ avec le haut de l'autre. La vapeur entrant en M et entourant le tiroir dans 
la chambre, 5,s, est admise alternativement dans le haut de chaque cylindre, 
attendu que les bords internes du tiroir découvrent les orifices, p, p\ et la 
compression est réglée par les bords externes du tiroir selon le mode usuel. L'é- 
chappement dans le haut de la chambre du tiroir passe dans le tuyau d'échap- 
pement à travers la tige creuse du tiroir. Dans la coupe, la vapeur entre pai 
l'orifice, p, et s'échappe en p\ 

S'il est convenablement réglé, le régulateur ne fonctionnera pas avant que la 
machine ne marche à un pour cent de sa vitesse nominale et il aura accompli 
sa course entière avant que la machine n'ait marché à un pour cent trop vite, 
Cela donne un écart total de deux pour cent. 

Le régulateur agit non seulement sur la vapeur vive, mais aussi bien sur celk 
de l'échappement. Les hgnes pleines montrent l'action sur la vapeur, et Icé 
Ugnes pointillées l'action sur l'échappement. Lorsque la détente est augmentée, 
la compression augmente, cette résistance n'est pas une perte, attendu que, 
comme un ressort, elle redonne la majeure partie de la force à la course suivante 
et maintient la chaleur des surfaces intérieures. 

Ces machines consomment environ 15 kilogrammes par cheval et par heure 
d'après les constructeurs. 

Ces machines à grande vitesse, d'une puissance de 100 chevaux effectifs, oc- 
cupent un espace très restreint et sont fort bien étudiées au point de vue de k 
résistance des pièces aux grandes vitesses. Elles exigent une exécution parfaite 
car, malgré la facilité de la visite, dès qu'il y aurait les moindres jeux produits, 
on aurait des avaries et des arrêts en marche, ce qui est fort préjudiciable poui 
les stations d'électricité en particulier. 

Ce type de machine est assez répandu en Angleterre. 
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Machines k vapeur k distribution centrale 
(système Ch. Brown), construites par Weidknecht 

(Planches 92-93) 

Le principe consiste particulièrement dans le système de distribution centrale 
pour machine compound à simple ou à double effet. 

Dans cette série de machines, le cylindre à haute pression occupe une position 
centrale et son piston agit sur une manivelle centrale ; le cylindre à basse pres- 
sion, de fonne annulaire, embrasse le cylindre à haute pression et son piston 
commande deux manivelles placées de chaque côté que celle du piston central. 
Par cette disposition les pistons marchant en sens inverse et les forces vives se 
compensant mutuellement, on assure à la machine une marche douce et une 
grande stabilité malgré la vitesse. Les pistons marchant simultanément, mais en 
sens inverse, il s'en suit que la distribution peut se faire par un seul appareil 
distributeur, les périodes d'admission et d'échappement étant identiques, sauf de 
légères différences nécessitées par la différence de la densité de la vapeur dans 
les cylindres, iqui exige des valeurs différentes de compression pour amortir les 
forces vives des pistons et organes de transmission pour assurer une marche 
douce. 

Le régulateur est dans un volant et agit simplement sur un appareil étran- 
gleur ; l'avantage d'un appareil à détente variable pour la régulation de ces ma- 
chines compound ne vaut guère, d'après M. Brown, la complication et la dépense 
qu'elle entraîne. Les volants, au nombre de deux, sont du môme poids pour 
charger également les coussinets, et d'un grand diamètre pour réduire leur poids. 

Le principe de ces machines a été étudié dans le but d'obtenir des sections 
plus grandes des lumières pour l'admission et la sortie de la vapeur des machines 
compound et aussi de raccourcir le chemin de la vapeur d'un cylindre à l'autre 
pour éviter les chutes de pression entre les deux cylindres, réduire les pertes par 
le frottement de la vapeur et diminuer les espaces nuisibles ; les orifices placés 
sur tout le pourtour du cylindre présentent encore l'avantage que la vapeur se 
répand simultanément sur toute la surface du piston. De plus, en plaçant le 
petit cylindre dans le grand, les pertes par radiation nuisible sont réduites au 
minimum, et par la position du passage dans l'intérieur de la machine, la vapeur 
perd moins de chaleur et par suite perd moins de pression et moins de force. 

Les dessins de la planche 92-98 représentent le principe appliqué à divers 
types de machines à vapeur compound. Les mêmes lettres indiquent les mêmes 
organes des diverses machines figurées sur la planche. 

Machine à double effet, — Les figures I, 2, 3 représentent une machine 
compound à double effet. A, le petit cylindre ; A', le petit piston ; B, le grand 
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• cylindre ; B', le grand piston, de forme annulaire ; CC, espace ménagé entre les 

* parois du petit et du grand cylindre et qui forme le récipient intermédiaire pour 

I la vapeur ayant travaillé dans le petit cylindre avant qu'elle se rende dans le 

grand par la distribution centrale ; DD tiroirs-pistons formés par deux tiroirs annu- 
laires, un pour chaque extrémité des cylindres, dont le corps supérieur est relié au 
corps inférieur par les entretoises creuses ; d, d, d, les dites entretoises servant en 
même temps au passage de la vapeur et de la boîte E à la boîte E'. F et F' 
chambres pour recevoir la vapeur d'échappement, reliées par les passages g^ g y 
au tuyau d'échappement 6 ; I, aibre coudé à trois manivelles : t, pour recevoir 
l'impulsion du petit piston moyennant : bielle, glissières, crosse et tige de piston 
comme d'habitude ; i*, fy pour recevoir l'impulsion du grand cylindre moyennant 
deux bielles et leurs accessoires. Cette machine étant à double efiFet et par suite les 
efforts sur les articulations des organes de transmission se produisant dans les 
; deux sens deux fois par chaque révolution, il est indispensable que les organes 

soient bien en vue pour retirer le jeu qui se produit. 

L'écart des manivelles i et t^ i* est de ISO** ; t", *" sont deux excentriques qui 
commandent les tiroirs-pistons D D, moyennant les organes usuels, a, a, lumières 
circonférencielles du petit cylindre ; 6, b\ du grand ; /", /', des chambres FF; 
1, 1, 2, 2 et 3, 3, garnitures à bagues élastiques des tiroirs D D. 

Les bagues 1, 1, règlent l'admission de la vapeur dans le petit cylindre et 
l'échappement dans le récipient intermédiaire C ; les bagues 2, 2, règlent l'ad- 
mission de la vapeur du récipient c, dans le grand cylindre ainsi que l'échappe- 
ment ; les bagues 3,3, servent à empêcher le passage de la vapeur vive des boîtes 
EE, à l'échappement /; f. 

Dans les positions du petit et du grand piston indiquées sur les figures 1 et 2, 
la vapeur est admise sous le petit piston par la lumière a, et elle échappe au- 
dessus par la lumière a, dans le récipient c ; et de là elle est admise au-dessus du 
grand piston par la lumière b. L'échappement du dessous du grand piston a lieu 
par les lumières ft' en f\ passant par la gorge ménagée sur le corps du tiroir 
entre les bagues 2 et 8 et ainsi de suite. 

Figures 4 et 5 : cylindres de machines à double effet où la paroi qui sépare le 
petit du grand cylindre annulaire, se fait par deux corps cylindriques dont le 
tiroir-piston est composé, les flèches indiquent le jeu de la vapeur. 

Les dimensions d'une machine à double effet sont les suivantes (fig. 1, 2, 3) : 

Petit piston : diamètre 320 section 0™*,0804 

Grand r^ 3 660-^0 j> ..... ,2120 

Course des pistons O^jSOO 

Rapport de détente 0,18 

Nombre de tours 250 

Pression de la vapeur 6 Kil. 

Force en chevaux 100 

Encombrement de la machine 2"',000 sur l°',2ôO 
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Machine à simple effet, -Ces machines sont du type difc Z?oa; ^n^/me Typey 
où les organes de transmission sont enfermés dans une caisse ou boîte qui con- 
tient la matière lubrifiante dans laquelle plongent les manivelles qui, par leur 
rotation, produisent un fort remous assurant la lubrification très abondante de 
tous les organes en mouvement ; un purgeur automatique débarrasse continuelle- 
ment ce bain lubrifieur de Teau de condensation qui pourrait passer par les pis- 
tons. 

Ce type de machine est destiné à marcher à grande vitesse et pendant des 
périodes prolongées sans arrêt et où l'application des moyens ordinaires de lubri- 
fication est impossible. 

Cet avantage de pouvoir marcher pendant des périodes prolongées sans arrêt 
résulte encore du mode de fonctionnement des machines à simple effet, car tous 
les organes de transmission recevant la force toujours dans le même sens, et 
pendant les intervalles où ils n'agissent pas, les pistons travaillent à la com- 
pression, il s'en suit que les articulations sont toujours en contact dans le même 
sens, de sorte que l'allure de la machine reste douce malgré le jeu produit par 
l'usure des organes. A la rigueur, la moitié des coussinets, du côté où ils ne reçoi- 
vent pas d'effort, pourrait être supprimée ou réduite de largeur, ce qui dimi- 
nue le frottement et assure un effet utile un peu plus grand. 

On voit par ce qui précède que ces machines peuvent marcher longtemps 
sans qu'on soit obligé de réajuster les coussinets. 

Les figures 6, 7 et 8 représentent une machine compound à simple effet et 
sans condensation. 

Le tiroir-piston de cette machine, placé dans le prolongement du petit cylin- 
dre est divisé en deux parties, à savoir : la partie supérieure D avec garniture 
élastique 1, 1, réglant l'admission de la vapeur au petit cylindre par la lumière a ; 
de là, la vapeur se rend par les passages d, dy ménagés dans le corps de la partie 
inférieure du tiroir-piston D' au petit cylindre ; D' est muni de trois garnitures 
élastiques 2, 2, 8, 3 et 4, 4 ; 2, 2 règle l'échappement du petit cylindre dans le 
récipient C ; 3, 3 règle l'admission au grand cylindre et aussi l'échappement par 
les lumières b et /*. La vapeur du petit cylindre arrive par les trous rf, ef, d ; le 
jeu de la vapeur est indiqué par les flèches. 

Le mouvement des pistons est transmis à l'arbre coudé I et aux manivelles i 
et i\ i'j par des bielles qui sont articulées directement aux pistons A et B. Le 
tiroir de distribution est commandé par les excentriques i" et ^" et leurs bielles 
et les organes de transmission qui se composent du cadre M des tiges m, w, qui 
sont reliées à la crosse N et à la tige n du tiroir. 

Les figures 9 et 10 représentent une machine compound à simple effet et à 
condensation ; figure 9 : section verticale de la machine, et figure 10 : coupe 
horizontale montrant les organes de distribution et leur jeu. 

Dans cette machine, la distribution est du type dit de Kackwarth ou distri- 
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bution sans excentrique. Elle est dérivée de la bielle du petit cylindre et grâce 
aux proportions bien établies du mécanisme, la distribution se fait d'une ma • 
nière convenable, tout en ne se servant que d*un seul tiroir-piston. L'admission 
au petit cylindre se fait pendant 85 % de la course et au grand pendant 65 % ; 
l'échappement du petit cylindre commence au moment où le piston a accompli 
98 ^ de sa course ; l'échappement du grand se fait par le piston même et com- 
mence quand le piston a accompli 90 ^ de sa course. Ceci est admissible pour 
une machine à condensation, et présente l'avantage que les parois du cylindre 
sont exposées moins longtemps à l'action refroidissante du condenseur. De plus, 
par la position des ouvertures d'échappement, le cylindre se vide très complète- 
ment de l'eau de condensation à chaque révolution et l'ouverture rapide au 
moment du démasquage par le piston, établit un courant de vapeur qui balaye 
a surface supérieure du piston de toute humidité. Comme ce type de machine 
est spécialement destiné à être accouplé directement aux dynamos et à marcher 
en groupes, le condenseur et la pompe à air sont en commun pour chaque 
groupe d'appareils et munis d'une machine à vapeur spéciale. Cette disposition 
est nécessaire car la vitesse de 240 tours est trop grande pour le bon fonction- 
nement de la pompe à air. Pour éviter tout jeu ou bruit dans les articulations 
du mécanisme de la distribution, la tige du tiroir a un diamètre assez fort pour 
que la pression de la vapeur sur sa section soit suffisante pour assurer que 
l'effort sur les articulations se produise toujours dans le même sens. 

Les dimensions principales de la machine à simple effet et à condensation, 
suivant le type des figures 9 et 10, sont les suivantes : 

Petit piston : diamètre 420 '"//«» section 1385^™^ 

Grand » : d 1050X550"»/,/,, » G284cmq 

Course des pistons 450 "»/w. 

Nombre de tours 240 

Pression de la vapeur 10 à 12*. 

Force en chevaux 250 

Encombrement de la machine 2'"550 sur 2"100 

Cette maôhiné a aussi son mouvement enfermé et barbotant dans un bain 
d'huile, mais dans une caisse indépendante des cylindres ; la machine étant à 
condensation, les cylindres sont fermés quoiqu'à simple effet et le fond des cylin- 
dres est toujours en communication avec le condenseur qui absorbe la vapeur 
qui pourrait pénétrer dans cette partie. Cette machine étant à condensation, l'é- 
chappement peut se faire par le grand piston même qui, à la fin de sa course 
B", démasque les nombreux trous /". /".... faisant commmiication avec la chambre 
d'échappement F et le tuyau 6 qui mène au condenseur. 

Le petit cylindre est muni de deux lumières circonférentielles a pour l'ad- 
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mission et à* pour la sortie de la vapeur ; de cette dernière la vapeur se rend 
dans le grand par la lumière b. Le jeu de la vapeur est indiqué par les flèches. 
Le grand cylindre est muni d'une envelopi3e de vapeur. Les cylindres, n'étant 
pas ouverts, les pistons sont munis de tiges et le mouvement est transmis à 
l'arbre par l'intermédiaire de crosses guidées et de bielles. Une machine à simple 
effet, figurant à l'Exposition, a les dimensions suivantes : 

Petit piston : diamètre 250 '"/„„ section 0™«,0490 

Grand » 3> 410 X 600 "V/i. ,1587 

Nombre de tours 400 

Pression de la vapeur 6 kil. 

Course des pistons 0'°,250 

Kapport de détente 0,22 

Force en chevaux 50 

Encombrement de la machine 2 mètres sur 1 mètre. 

Cette machine, d'un type nouveau, est fort ingénieuse. Elle est à la liauteur 
des créations précédentes de M. Brown, et il est probable que ses résultats pra- 
tiques seront satisfaisants. 



Machine rotative Bonjour 

(Planche 91) 

Cette machine, dont nous donnons le dessin planche 94, peut tourner à 
1800 toure à la minute. On voit que le mouvement de rotation de l'arbre est 
donné par la résultante des mouvements à angle droit des deux pistons qui 
fonctionnent en compound. 

Ce dessin représente une machine à détente variable à la main ; cette machine 
se construit aussi à détente fixe. 

Cette machine spéciale peut trouver son application dans certains cas par- 
ticuhers d'éclairage électrique, de ventilation, etc. 



Machine de Montrichard 

(Planche 94) 

Nous pouvons encore signaler comme machine compacte la machine de Mon- 
trichard à mouvement elliptique avec piston distributeur. 

Le piston, guidé par des contacts, a une forme telle qu'il est animé d'un 
mouvement de va et vient en môme temps que d'un mouvement de rotation. 

Il est à craindre que ce système donne lieu à beaucoup d'usure et que les 
fuites de vapeur produites n'augmentent la consommation de vapeur dans 
d'asaez grandes proportions. 
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Turbo-moteur Parsons. (Weyher et Richemond) 

(Planches 95-96) 



Ce turbo-mofceur, construit par la maison Wejher et Richemond, permet 
d'obtenir avec un appareil de faible dimension une vitesse de rotation assez 
grande pour attaquer directement une dynamo marchant à 9000 ou 10 000 toura 
à la minute. 

La turbine à vapeur compound se compose de deux séries de turbines Jonval 
juxtaposées sur un même arbre S' de sorte que chaque turbine reçoit la vapeur 
de la précédente et la transmet à la suivante. 

La vapeur se détend donc depuis l'arrivée de vapeur jusqu'à l'échappement, 
et pour répondre à ce fait, les dimensions des canaux de passage vont en s'aug- 
mentant pour avoir une distribution convenable à travers toute la série. 

Les turbines sont constituées par des couronnes d'ailettes alternativement 
tournantes et fixes. 

Les ailettes tournantes r sont calées sur l'arbre S, Les ailettes fixes avec 
canaux inclinés en sens opposé à celui des ailettes mobiles, sont fixées sur le 
cylindre enveloppe. 

Cette machine, à cause de sa grande N'itesse de rotation, est munie de cous- 
sinets spéciaux. Le graissage qui doit être ti-ès énergi(|ue fait également l'objet 
d'une disposition spéciale très ingénieuse. 

L'huile est aspirée jusqu'au niveau de l'axe J par l'action du ventilateur, et 
de là elle circule dans tous les autres oi*ganes et est reprise par le tuyau de 
retour U et remontée en P, par le régulateur. La circulation est donc 
continue. 

Le ventilateur sert aussi à la régularisation de la vitesse de rotation de la 
façon suivante : 

Sur le fût des électros se trouve le régulateur G dont la mise en action a 
lieu par l'attraction du fût des aimants sur une petite ban-ette ou aiguiUe en 
fer 71 exactement équilibrée et montée sur un pivot vertical ; un ressort en spi- 
rale s contrebalance cette attraction. Un double doigt ou bras r est calé sur le 
pivot vertical ; l'extrémité de chacun de ces doigts est une portion de cylindre 
vertical, dont le pivot forme l'axe central, et lorsqu'il se trouve en face de l'ori- 
fice ï, communiquant au tuyau d'air Y, il le tient fermé. 

Le ressort spiral $ est réglé par la tête mobile A, de telle façon que l'orifice 
i se trouve obstrué de plus en plus à mesure que l'attraction croît. Lorsque 
Torifioe i est découvert, l'afflux d'air par le tuyau Y neutralise en partie l'aspiration 
du ventilateur F, et ixinnet au diaphra<rnie L de s'étendre et par suitc^ d'ouvrir 
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la valve d'admission V. Le régulateur règle l'admission de la vapeur proportion- 
nellement à l'intensité du champ magnétique, sans avoir par lui même aucun 
effort à développer pour conduire la valve ; aussi le résultat obtenu est- il parfait 
et il est possible de faire varier la charge de la machine graduellement de à 
son maximum de puissance, sans atteindre une variation de plus de 1 ^ dans 
la différence de potentiel. 



Ifote A 

EXTRAIT DU COMPTE RENDU DES SÉANCES DU TREIZIÈME CONGRÈS 

DES INGÉNIEURS EN CHEF 

DES ASSOCIATIONS DE PROPRIÉTAIRES d' APPAREILS A VAPEUR. 



Rapport de MM. Coste et Bour. 

1° La machine compound est nécessairement peu élastique et son fonctionne- 
ment normal, pour les conditions de marche prévues par le constructeur peu 
devenir très défectueux dès que l'on s'écarte de ces conditions. 

2° La machine compound se preste moins bien à une marche régulière que la 
machine à un seul cylhidre, lorsqu'elle est appliquée à un travail variable. 

3° La machine compound ne se prête pas facilement à la marche double, en 
ce sens que les conditions d'établissement d'ime machine à condensation diffè- 
rent de celles d'une machine à échappement libre. Amsi, quand on s'écarte pour 
une même machine d'une certaine puissance moyenne, on est exposé à trouver 
pour l'une des deux marches, un fonctionnement très défectueux. 

4° Les machines compound sans condensation présentent à un degré exagéré 
tous les inconvénients que nous trouvons aux machines compound. à conden- 
sation, 

5° La machine compound ne nous semble pas pouvoir être considérée comme 
un moteur industriel susceptible d'être établi suivant des types fixes, capables 
de répondre aux exigences générales des ateliers. Bonne pour certains cas, elle 
peut, dans d'autres, donner lieu à de graves mécomptes, si elle n'a pas été établie 
en prenant des précautions spéciales. 

Il y a même des cas où elle ne devrait jamais être adoptée. La machine à un 
seul cylindre permet au contraire de constituer des types d'un emploi plus 
général. 

La détente multiple a certainement amené des améliorations considérables 
dans les machines marines ix)ur lesquelles elle est admise aujourd'hui sans 
(ton teste. 
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Note B 

EXTRAIT DU RAPPORT DE M. WaLTHER-MeUNIER, INGÉNIEUR EN CHEF DE 
l'association ALSACIENNE DE PROPRIÉTAIRES d' APPAREILS A VAPEUR, SUR 
LES TRAVAUX EXÉCUTÉS SOUS SA DIRECTION DU V^ JANVIER AU 81 DÉ- 
CEMBRE 1888. 

La faveur dont jouissent les machines compound nous a amené à établir la 
moyenne de consommations de ce genre de moteurs expérimentés par nous dans 
les dernières aimées, et celles de machines à un cylindre fournissant, autant que 
possible, la même puissance indiquée. Les résultats de cinq séries d^expériences 
sur chaque type sont consignés dans le tableau page 135, les consommations 
étant données en kilogrammes de vapeur par heure et force de cheval in- 
diquée. 

Si nous prenons la moyenne des consommations dans les deux cas, nous arri- 
vons, en faveur de la machine compound, à une différence de : 

7.843 — 7.2056 = 0.6374, 

soit 8,126 %. 

D'autre part, la moyemie de quatre essais au frein exécutés sur des machines 
compound, nous donne un rendement de 0,8815, et la moyenne de deux essais 
au frein de machines à un cylindre, 0,9115. 

Différence en faveur de la machine à un cylindre, 0,03, soit 3 %. 

D'où différence en faveur, de la machine compound en tenant compte de la 
puissance effective utile sur l'arbre volant, 5,126 ^. 

Si parmi les machines à un cylindre de construction récente, nous prenons 
d'une part la Corliss Creuset consommant 7 kil. 690, et d'autre part la Whee- 
lock tandem consommant 7 kil. 233, la différence de consommation n'est plus 
que de kil. 457 ou 5,942 %. 

Nous obtenons un chiffre se rapprochant beaucoup de ce dernier en compa- 
rant la Corliss Berger consommant 7,605 

à la machine à quatre tiroirs plans consommant 7,188 

la différence est de 0%417 ou 5,483 % 

En tenant compte des différences de rendement, l'avantage 4e la machine 
compound se réduirait, dans ces deux derniers cas, à 5,7125 — 3 = 2,7125 %. 

En présence de ces considérations nous croyons qu'il y a lieu, dans chaque 
cas particulier, d'examiner attentivement à quel genre de moteur il faut donner 
la préférence ; cet examen devra constater d'abord si l'intérêt et ]'amortia««ment 
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de la plus-value du moteur compound sont inférieurs à la dépense annuelle de 
combustible plus forte de la machine à un cylindre. En second lieu les frais 
d'entretien et de graissage sont plus élevés pour la machine compound que pour 
un moteur à un cylindre de la même puissance. 

La réputation faite aux machines compound s'explique principalement par 
les résultats avantageux obtenus dans la marine, où ce type a eu les premières 
applications. Pour les moteurs industriels, en dehors des considérations pécu- 
niaires énoncées ci-dessus, nous devons tenir compte encore des conditions de 
fonctionnement. Une machine à un cylindre peut être plus facilement confiée à 
un soigneur médiocre qu'un moteur compound. Celui-ci étant même disposé 
pour recevoir de la vapeur directe dans les deux cylindres ne fonctionnera pas 
dans des conditions avantageuses si, pour une cause quelconque, le petit cylindre 
vient à manquer. Il faut alors introduire la vapeur dans le grand cylindre fonc- 
tionnant seul, à une pression assez basse pour que les organes ne soient pas com- 
promis, ce qui entraîne une marche peu économique. Si au contraire nous avons 
ime machine jumelle dont l'un des cylindres est arrêté, le second fonctionnera 
dans des conditions tout aussi avantageuses qu'en marche ordinaire. Cette con- 
sidération est aussi à faire valoir surtout lorsque le moteur constitue une machine 
de secours à laquelle on demande un travail variant du simple au double, par 
exemple. Il est alors tout indiqué de ne marcher qu'avec un seul cylindre. 

Pour de très grandes puissances, la machine compound se recommande tant 
au point de vue économique que sous le rapport du fonctionnement, quand ce- 
lui-ci est constant. Par contre, quand le moteur n'a pas à fournir au-delà de 200 
à 250 chevaux, nous pensons qu'avec la perfection de la construction moderne 
la machine à un cylindre est préférable à cause de sa simplicité. 

Dans ce qui précède nous ne considérons pas les moteurs à grande vitesse et de 
petites dimensions qui constituent une catégorie spéciale, et nos appréciations se 
bornent aux machines usitées comme moteurs industriels pour lesquels doivent 
entrer en ligne de compte le prix d'installation, les besoins de fabrication et l'ab- 
sence de complications qui constituent toujours un facteur désavantageux. 

En résumé, dans l'état actuel de la question, nous devons nous borner à sou- 
mettre aux intéressés les obser\'ations précédentes, en attendant qu'un plus grand 
nombre d'expériences vienne les confirmer ou les modifier. Nous tenons seule- 
ment à mettre l'acquéreur d'un moteur à vapeur en garde contre un entraîne- 
ment qui, dans certains cas, est absolument justifié; mais qui, dans d'autres, 
pourrait causer des surprises désagréables. 
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